




































 

 2

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся является частью (приложением) к рабочей программе дисциплины 
«Теоретическая механика» и разработан на основании: 
 положения о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации обучающихся по образовательным программам высшего образова-
ния – программам бакалавриата, специалитета и магистратуры в ПНИПУ, 
утвержденного «29» апреля 2014 г.; 

 приказа ПНИПУ от 03.12.2015 № 3363-В «О введении структуры ФОС»; 
 рабочей программы дисциплины «Теоретическая механика», 4 / 5 ЗЕ, утвер-

жденной «30» декабря 2016 г. 
 

1. Перечень формируемых частей компетенций, этапы их формирования и 
контролируемые результаты обучения 

 
1.1. Формируемые части компетенций 
 
В целях унификации на основании базовых компетенций выпускника, опре-

деленных ФГОС ВО по направлениям подготовки, разработаны следующие уни-
фицированные дисциплинарные компетенции (УК): УОК и УПК. 

1. УОК. Б1.Б/В. Способность демонстрировать базовые знания в области 
естественнонаучных дисциплин, использовать основные законы теоретической ме-
ханики в профессиональной деятельности, методы математического моделирова-
ния, теоретического и экспериментального исследования. 

2. УПК. Б1.Б/В. Способность выявлять естественнонаучную сущность про-
блем теоретической механики в профессиональной деятельности, готовность при-
влечь для их решения соответствующий физико-математический аппарат. 

 
1.2. Этапы формирования дисциплинарных частей компетенций, объек-

ты оценивания и виды контроля 
 
Согласно РПД освоение учебного материала дисциплины запланировано в 

течение двух семестров (1-го, 2-го, 3-го и 4-го семестров базового учебного плана) 
и разбито на 2 учебных модуля. В каждом модуле предусмотрены лекции, практи-
ческие занятия, а также самостоятельная работа студентов. В рамках освоения 
учебного материала дисциплины формируется компоненты дисциплинарных ком-
петенций знать, уметь, владеть, указанные в РПД, и которые выступают в каче-
стве контролируемых результатов обучения (табл. 1.1). 

 
Контроль уровня усвоенных знаний, освоенных умений и приобретенных 

владений осуществляется в рамках текущего, рубежного и промежуточного кон-
троля, сдаче экзамена или сдаче экзамена и зачета. Виды контроля сведены в таб-
лицу 1.1. 
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Таблица 1.1. Перечень контролируемых результатов обучения по дисциплине 
Контролируемые результаты освоения дисциплины 

(ЗУВы) 

Вид контроля 

ТК КР РГР 
Экзамен 
(зачёт) 

Усвоенные знания 
– кинематические характеристики движения точки при 
различных способах задания движения; характеристики 
движения тела и его отдельных точек при различных 
способах задания движения; скорость и ускорение точки 
при сложном движении; 
– основные понятия и аксиомы механики, условия 
уравновешенности произвольной системы сил, методы 
нахождения реакций связей в покоящейся системе 
твердых тел, способы нахождения их центров тяжести; 
законы трения скольжения и качения; 
– дифференциальные уравнения движения точки 
относительно инерциальной и неинерциальной системы 
координат; общие теоремы динамики, принцип 
Даламбера, принцип возможных перемещений. 

ТТ 1 
 
 
 
 
 

ТТ 2 
 
 
 
 
 

ТТ 3 

  Экзамен 
– ТВ 
Диф. 

зачёт – по 
итогам 

текущ. и 
рубежн. 
контроля 

– основные подходы к формализации и моделированию 
движения и равновесия материальных тел; 
– методы самостоятельного освоения новых разделов 
математики и механики, необходимых для 
использования в профессиональной деятельности. 

ТТ 1–3 
 
 

ТТ 1–3 

  Экзамен 
– ТВ 
Диф. 

зачёт – по 
итогам 

текущ. и 
рубежн. 
контроля 

Освоенные умения 
– вычислять скорости и ускорения точек тел и самих тел, 
совершающих поступательное, вращательное и плоское 
движения; 
– составлять уравнения равновесия для тела, 
находящегося под действием произвольной системы сил, 
находить положения центров тяжести тел; 
– решать прямую и обратную задачи динамики точки; 
вычислять кинетическую энергию многомассовой 
системы, работу сил, приложенных к твердому телу при 
указанных движениях. 

 КР 1 
 
 

КР 1 
 
 
 

КР 2 

РГР 1–4 
 
 

РГР 5–6 
 
 
 

РГР 7–9 

Экзамен 
– ПЗ 
Диф. 

зачёт – по 
итогам 

текущ. и 
рубежн. 
контроля 

– применять знания, полученные по теоретической 
механике, при изучении дисциплин профессионального 
цикла; 
– самостоятельно расширять и углублять свои знания и 
навыки в области механики. 

 КР 1–2 
 
 

КР 1–2 

РГР 1–9 
 
 

РГР 1–9 

Экзамен 
– ПЗ 
Диф. 

зачёт – по 
итогам 

текущ. и 
рубежн. 
контроля 

Приобретенные владения 
– навыками решения задач по кинематике точки и 
твердого тела; 
– навыками исследования равновесия твердого тела под 
действием плоской и пространственной систем сил; 
– навыками составления и решения дифференциальных 
уравнений движения точки и системы, основами методов 
механики. 

 КР 1 
 

КР 1 
 
 

КР 2 

РГР 1–4 
 

РГР 5–6 
 
 

РГР 7–9 

Экзамен 
– СЗ 
Диф. 

зачёт – по 
итогам 

текущ. и 
рубежн. 
контроля 

– навыками использования основных положений 
механики, необходимых для изучения дисциплин 
профессионального цикла; 
– навыками работы с современной научно-технической 
литературой для расширения своих познаний в области 
механики. 

 КР 1–2 
 
 

КР 1–2 

РГР 1–9 
 
 

РГР 1–9 

Экзамен 
– СЗ 
Диф. 

зачёт – по 
итогам 

текущ. и 
рубежн. 
контроля 
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ТТ – текущее тестирование (бланочное тестирование); РГР – отчет по расчет-
но-графической работе; КР – рубежное тестирование (контрольная работа); ТВ 
– теоретический вопрос; ПЗ – практическое задание; СЗ – ситуационное задание. 

 

Итоговой оценкой освоения дисциплинарных компетенций (результатов 
обучения по дисциплине) является промежуточная аттестация в виде экзамена или 
зачета и экзамена, проводимая с учетом результатов текущего и рубежного кон-
троля. 
 

2. Виды контроля, типовые контрольные задания и шкалы оценивания 
результатов обучения 

 
2.1. Текущий контроль 
 
Текущий контроль для оценивания знаниевого компонента дисциплинарных 

частей компетенций (табл. 1.1) в форме выборочного бланочного тестирования сту-
дентов проводится по каждой теме. 

Результаты по 4-балльной шкале оценивания заносятся в книжку преподава-
теля и учитываются в виде интегральной оценки при проведении промежуточной 
аттестации. Типовые шкала и критерии оценки приведены ниже. 
 
Таблица 2.1. Критерии и шкала оценивания уровня освоения дисциплинарных ком-
петенций на бланочном тестировании 
 

Балл за Уровень 
освоения 

Критерии оценивания уровня освоения дисципли-
нарных компетенций после изучения учебного ма-
териала знания 

5 Максимальный 
уровень  

Студент полностью выполнил задание теста, показал от-
личные знания в рамках усвоенного учебного материала. 
Отчет по тесту оформлен аккуратно и в соответствии с 
предъявляемыми требованиями. 

4 Средний 
уровень  

Студент выполнил задание теста не в полном объеме, но 
показал хорошие знания, есть недостатки в оформлении 
отчета по тесту. 

3 Минимальный 
уровень  

Студент выполнил задание теста не в полном объеме, до-
пустил существенные неточности, отчет по тесту имеет 
недостаточный уровень качества оформления. 

2 Минимальный 
уровень не до-
стигнут 

Студент выполнил задание теста не в полном объеме, до-
пустил существенные неточности, при этом проявил недо-
статочный уровень знаний и неспособность пояснить 
представленный результат. 
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Типовые тестовые задания 

1. Однородный брус ве-

сом G удерживается под 

действием силы 

F= Н в положении 

указанном на рисунке. 

Определить вес бруса. 

 

*20 Н  30 H 100 Н 40 Н 

2. Невесомый брус 

длиной 1м в точке А 

имеет жесткую заделку. 

Определить момент 

реакции заделки 

 

*5 Нм  15 Нм 50 Нм 10 Нм 

3. Невесомый брус AB в 

точке А имеет момент 

реакции =100Нм. 

Какой должна быть 

интенсивность q 

распределенной 

нагрузки? 

 

*50 Н/м 125 Н/м 150 Н/м 75 Н/м 

4. Если q=100Н/м, 

АС=СВ=1м то не 
*50 Н 100 Н 200 Н 125 Н 
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учитывая вес бруса 

определить реакцию в 

точке В 

 

5. Что называется линией 

действия силы?  

*прямая, 

по которой 

направлен 

вектор 

силы 

Перпен-

дикуляр 

к силе 

линия 

парал-

лельная 

силе 

линия, 

располо-

женная в 

плоскости 

6. Какие параметры 

характеризуют силу?  

*модуль, 

точка 

приложе-

ния, 

направ-

ление силы 

значение 

и время 

действия 

силы 

проекции 

силы на 

оси 

координат 

масса и 

скорость 

тела 

7. Две силы величиной 

=1Н и =2Н 

действуют в одной точке, 

образуя между собой 

угол 60°. Определить 

величину 

равнодействующей этих 

сил.  

* 7  15 30 10 

8. Какие силы 

называются 

сходящимися?  

*силы, 

линии 

действия 

которых 

сходятся в 

силы, 

прило-

женные в 

одной 

точке 

силы, 

пересека-

ющиеся в 

одной 

точке 

силы, 

прило-

женные в 

начале 

координа
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одной 

точке 

т 

9. Брус АВ весом 2Н 

имеет в точках А, В 

шарнирную связь. 

Определить реакцию  

в точке В 

 

*2 Н  10Н 15 Н 4 Н 

10. Что называется парой 

сил?  

*система 

двух сил, 

равных по 

модулю, 

действую-

щих вдоль 

параллель-

ных 

прямых в 

противо-

положных 

направле-

ниях 

система 

двух сил, 

располо-

женных 

в одной 

плоскос-

ти, име-

ющие 

одина-

ковое 

направ-

ление  

система 

двух сил, 

имеющих 

одинако-

вое 

направ-

ление и 

значение 

система 

двух сил, 

располо-

женных в 

парал-

лельных 

плоскос-

тях и 

равных 

по 

модулю  

11. Что называется 

главным вектором 

системы сил?  

*геометри-

ческую 

сумму всех 

действую-

щих сил 

силу, 

имеющ-

ую 

макси-

мальное 

значение 

силу, 

имеющую 

мини-

мальное 

значение 

силу, 

прило-

женную в 

начале 

коорди-

нат 

12. Что изучается в 

разделе динамика 

*механи-

ческое 

Равнове-

сие сил 

Равнове-

сие тел без 

Равнове-

сие тел с 
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теоретической 

механики?  

движение 

тел с 

учетом сил 

и массы 

тела 

учета 

массы тела 

геомет-

рической 

точки 

зрения 

13. От чего зависит в 

общем случае сила, 

действующая на тело?  

*от 

времени, 

положения 

тела и 

скорости  

от 

скорости 

и ускоре-

ния 

от точки 

приложе-

ния и 

времени 

от 

времени, 

скорости 

и формы 

14. Что такое инертность 

тела?  

*свойство 

тела, при 

котором 

быстро или 

медленно 

изменяется 

ускорение 

свойство, 

при 

котором 

быстро 

или 

медлен-

но изме-

няются 

силы 

свойство 

тела, при 

котором 

быстро 

или 

медленно 

изменя-

ется 

скорость 

свойство, 

при 

котором 

быстро 

или мед-

ленно из-

меняется 

поло-

жение 

тела 

15. Что такое масса тела?  

*физичес-

кая вели-

чина опре-

деляющая 

инертность 

тела  

Величи-

на, ха-

ракте-

ризую-

щая силу 

величина, 

характе-

ризующая 

скорость 

тела 

величина, 

характе-

ризующая 

ускоре-

ние тела 

16. Если АС=СВ=1м, 

F= Н, то чему равны 

реакции в точке В 

невесомого бруса АВ 

*1 7 3 5 
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17. Если F=16Н, P=6Н, 

определить сумму 

проекций сил на ось OY *19 Н  27 Н 20 Н 25 Н 

18. В каких случаях 

имеют место законы 

классической механики?  

*в случае, 

когда 

скорость 

тела 

намного 

меньше 

скорости 

света 

в случае, 

когда 

скорость 

тела 

больше 

скорости 

света 

в случае, 

когда 

скорость 

тела равна 

скорости 

света 

в случае, 

когда 

скорость 

тела 

равна 

нулю 

19. Как называется 

первый закон динамики?  

*законом 

инерции  

законом 

тел 

законом 

масс 

законом 

сил 

20. Как называется 

второй закон динамики?  

* 

Основным 

законом 

динамики  

законом 

действия 

законом 

противо-

действия 

законом 

инерции 

21. Как называется 

третий закон динамики?  

*законом 

действия и 

противо-

действия 

законом 

действия 

законом 

инерции 

законом 

противо-

действия 

22. Как называется 

четвертый закон 

динамики?  

*законом 

независи-

мости дей-

ствия сил  

законом 

действия 

законом 

противо-

действия 

основным 

законом 
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23. Что называют 

главным моментом 

системы сил?  

*геометри-

ческую 

сумму мо-

ментов 

всех сил 

относитель

но данного 

центра 

момент 

всех сил 

относи-

тельно 

главных 

осей 

момент, 

имеющий 

макси-

мальное 

значение 

момент, 

равный 

нулю 

относи-

тельно 

главных 

осей 

24. Что такое 

инерциальная система 

отсчета?  

*система 

отсчета, к 

которой 

имеют 

место 

законы 

классичес-

кой 

механики  

Десятич-

ная 

система 

отсчета 

Естествен-

ная 

коорди-

натная 

система 

Двоичная 

система 

отсчета 

25. Какие колебания 

называются 

гармоническими?  

*колебани

я, происхо-

дящие по 

закону

ktAx cos  

Колеба-

ния, 

происхо-

дящие по 

закону

BAxx  2

 

колебания, 

происхо-

дящие по 

закону

BAxx   

Колеба-

ния, 

происхо-

дящие по 

закону
etxx   

26. Что называется 

амплитудой колебаний?  

*наиболь-

шее откло-

нение 

точки от 

центра 

колебаний 

Наимень

шее 

отклоне-

ние 

точки от 

центра  

Расстоя-

ние до оси 

симметрии 

Отклоне-

ние от 

оси сим-

метрии 

43



 

 11

27. Какое движение 

твердого тела называют 

поступательным?  

*движение

, при кото-

ром пря-

мая дви-

жется па-

раллельно 

самой себе 

движе-

ние по 

прямой 

линии 

движение 

по произ-

вольной 

траекто-

рии 

движение 

с посто-

янной 

скоро-

стью 

28. Какое движение 

твердого тела называют 

вращательным?  

*движение 

относи-

тельно 

прямой, 

соединя-

ющей две 

неподвиж-

ные точки 

твердого 

тела 

движе-

ние, при 

котором 

твердое 

тело 

вращает-

ся с по-

стоянной 

скоро-

стью 

движение, 

при кото-

ром твер-

дое тело 

вращается 

движе-

ние, при 

котором 

твердое 

тело вра-

щается с 

постоян-

ным 

ускоре-

нием 

29. Укажите 

дифференциальное 

уравнение свободных 

колебаний материальной 

точки.  

* 02  xkx  0

2


 xkxbx 

 ptH

xkx

sin

2




 
ptH

xkxbx

sin

2


   

30. Укажите 

дифференциальное 

уравнение затухающих 

колебаний материальной 

точки.  

*
0

2


 xkxbx   02  xkx  ptH

xkxbx

sin

2


   

ptH

xkx

sin

2




 

31. Укажите 

дифференциальное 

уравнение вынужденных 

*
ptH

xkx

sin

2




 
0

2


 xkxbx   

ptH

xkxbx

sin

2


   02  xkx  

44
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колебаний при 

отсутствии 

сопротивления 

материальной точки.  

32. Укажите 

дифференциальное 

уравнение вынужденных 

колебаний при наличии 

вязкого сопротивления 

материальной точки.  

*
ptH

xkxbx

sin

2


   02  xkx  

ptH

xkx

sin

2




 
0

2


 xkxbx   

33. Когда возникает 

явление резонанса?  

* когда ча-

стота воз-

мущающей 

силы равна 

частоте 

собствен-

ных коле-

баний 

когда ча-

стота 

возму-

щающей 

силы 

меньше 

частоты 

соб-

ственных 

колеба-

ний 

когда ча-

стота воз-

мущаю-

щей силы 

больше 

частоты 

собствен-

ных коле-

баний 

когда ча-

стота ча-

стоте 

собствен-

ных ко-

лебаний 

равна ну-

лю 

34. Что называется 

периодом колебаний?  

*промежут

ок време-

ни, в тече-

ние кото-

рого точка 

совершает 

одно пол-

ное коле-

бание 

проме-

жуток 

времени, 

за кото-

рый точ-

ка изме-

няет ско-

рость 

промежу-

ток време-

ни, за ко-

торый 

точка из-

меняет ко-

ординаты 

промежу-

ток вре-

мени, в 

течение 

которого 

точка со-

вершает 

колеба-

ние 

45
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35. Когда момент 

относительно оси будет 

равен нулю?  

*когда си-

ла парал-

лельна оси 

и когда 

линия дей-

ствия силы 

пересекает 

ось  

когда 

сила 

равна 

нулю 

когда сила 

пересекает 

ось 

когда си-

ла пер-

пенди-

кулярна к 

оси 

36. Когда момент 

относительно 3 м/с²о 

точки будет равен нулю?  

*когда ли-

ния дей-

ствия силы 

проходит 

через 

центр мо-

мента или 

когда ве-

личина си-

лы равно 

нулю  

когда 

сила 

равна 

нулю 

когда сила 

парал-

лельна оси 

и когда 

линия 

действия 

силы пе-

ресекает 

ось 

когда си-

ла пере-

секает ось 

37. Какими способами 

можно задать движение?  

*векторны

м, коорди-

натным, 

естествен-

ным 

вектор-

ным и 

аналити-

ческим 

графиче-

ским, ана-

литиче-

ским 

графиче-

ским, 

аналити-

ческим 

38. Диск вращается без 

скольжения. Если 

=1м/с, =1м/ , 

R=1м, найти ускорение 

точки В для указанного 

положения 

*1,4 2ñ
ì  2 2ñ

ì  3 2ñ
ì  2,2 2ñ

ì  

46
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39. Точка движется с 

постоянной скоростью 

1м/с по ободу диска 

радиуса 0,2м. 

Определить нормальное 

ускорение точки 

*5 2ñ
ì  40 2ñ

ì  25 2ñ
ì  15 2ñ

ì  

40. Точка движется 

согласно закону 

X= , Y= . 

Определить траекторию 

точки.  

*окружнос

ть  
парабола эллипс прямая 

41. Единица измерения 

равномерно 

распределенной 

нагрузки?  

*
ì

kH  
2ì

kH  kHì  kH  

42. Точка совершает 

движение согласно 

закону X= , 

Y= . Определить 

ускорение точки для 

момента t=1c.  

* 2
2

ñ

ì  2
215

ñ

ì  
2

210
ñ

ì  
2

26
ñ

ì  

43. Что называется 

законом движении 

твердого тела?  

*уравнени

я, которые 

однознач-

но опреде-

ляют по-

закон, по 

которому 

изменя-

ется ско-

рость те-

закон, по 

которому 

изменяет-

ся ускоре-

ние тела 

закон, по 

которому 

изменяет-

ся значе-

ние силы, 

47
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ложение 

тела в лю-

бой мо-

мент вре-

мени 

ла при 

его дви-

жении 

при его 

движении 

вызвав-

шей это 

движение  

44. Тело вращается 

вокруг неподвижной оси 

согласно закону φ=2 . 

Найти угловое ускорение 

для момента, когда 

угловая скорость ω=6  

* 212 c  17 2c  18 2c  15 2c  

45. Чуму равна сила 

упругости?  
* cF   xR   fNF   mgF   

46. Чему равна сила 

вязкого трения?  
* xR   cF   mgF   fNF   

47. Если =1 , 

ОА=2м, АВ=4м, то чему 

равна угловая скорость 

 шатуна АВ для 

указанного положения на 

рисунке 

 

* 11 c  12 c  15 c    15,2 c   

48. Если =3м/с, 

=1м/с, АВ=2ОМ, то 

чему равна угловая 

скорость ? 

*5 10 15 13 

48
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49. Если для указанного 

на чертеже положения 

ОА=1м, =4м/с, то чему 

равна угловая скорость 

стержня ОА? 

 

* 14 c  112 c  18 c  15 c  

50. Если радиус диска 

1м, а скорость точки А 

равна 1м/с, то чему равна 

скорость точки В? 

 

* 2  м/с  2 м/с 3  м/с 10 м/с 

49



 

 17

2.2. Рубежный контроль 
 
Рубежный контроль для комплексного оценивания усвоенных знаний, осво-

енных умений и приобретенных владений дисциплинарных частей компетенций 
(табл. 1.1) проводится согласно графика учебного процесса, приведенного в РПД, в 
форме защиты результатов расчетно-графических работ и рубежных контрольных 
работ. 

 
2.2.1. Защита расчетно-графических работ 

Всего запланировано 9 расчетно-графических работ. Типовые темы расчетно-
графических работ приведены ниже. 

Защита расчетно-графических работ проводится индивидуально каждым сту-
дентом или группой студентов. Типовые шкала и критерии оценки приведены ни-
же. 

 
Типовые темы расчетно-графических работ. 
РГР 1. Кинематика точки. 
РГР 2. Простейшие движения твердого тела. 
РГР 3. Кинематика плоскопараллельного движения. 
РГР 4. Сложное движение точки. 
РГР 5. Равновесие произвольной плоской системы сил. 
РГР 6. Равновесие произвольной пространственной систем сил. 
РГР 7. Динамика точки. 
РГР 8. Теорема об изменении кинетического момента системы. 
РГР 9. Теорема об изменении кинетической энергии. 

 
Таблица 2.2.1. Критерии и шкала оценивания уровня освоения дисциплинарных 
компетенций на расчетно-графической работе 

Балл за Уровень осво-
ения 

Критерии оценивания уровня освоения дисципли-
нарных компетенций после изучения учебного ма-
териала умения владения 

5 5 Максимальный 
уровень  

Задание по работе выполнено в полном объеме. Сту-
дент точно ответил на контрольные вопросы, сво-
бодно ориентируется в предложенном решении, мо-
жет его модифицировать при изменении условия зада-
чи. Отчет выполнен аккуратно и в соответствии с 
предъявляемыми требованиями. 

4 4 Средний 
уровень  

Задание по работе выполнено в полном объеме. Сту-
дент ответил на теоретические вопросы, испытывая 
небольшие затруднения. Качество оформления отче-
та к работе не полностью соответствует требова-
ниям 

3 3 Минимальный 
уровень  

Студент правильно выполнил задание к работе. Со-
ставил отчет в установленной форме, представил 
решения большинства заданий, предусмотренных в 
работе. Студент не может полностью объяснить 
полученные результаты. 
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Балл за Уровень осво-
ения 

Критерии оценивания уровня освоения дисципли-
нарных компетенций после изучения учебного ма-
териала умения владения 

2 2 Минимальный 
уровень не до-
стигнут 

Студент не выполнил все задания работы и не может 
объяснить полученные результаты. 

 
2.2.3. Рубежная контрольная работа 
Согласно РПД запланированы 2 рубежных контрольных работы после осво-

ения студентами учебных модулей дисциплины. КР1 проводится по модулю 1 «Ки-
нематика и статика», КР2 – по модулю 2 «Динамика». 

 
Типовые задания КР 1: 
1.  

 

Вариант № 1. 
На однородную жёсткую раму ABC, действуют 

сосредоточенная сила F


 в точке D (F = 50 Н), 
распределённая нагрузка с интенсивностью 
qm = 20 Н/м и сосредоточенный момент силы 
M = 100 Н·м. Известно, что AB = 2h; BC = 3l; 
h = 1 м; l = 1 м; BD = 2CD; β = 60°. Необходимо 
составить условия статического равновесия 
представленной системы (в общем виде) и 
определить все неизвестные реакции. 

 

Вариант № 2. 
На однородную жёсткую раму ABC, действуют 

сосредоточенная сила F


 в точке D (F = 50 Н), 
распределённая нагрузка с интенсивностью 
q = 10 Н/м и сосредоточенный момент силы 
M = 100 Н·м. Известно, что AB = 2h; BC = 3l; 
h = 1 м; l = 1 м; BD = 2CD; α = 30°. Необходимо 
составить условия статического равновесия 
представленной системы (в общем виде) и 
определить все неизвестные реакции. 

 

 

Вариант № 3. 
Однородная прямоугольная пластина ABCD веса 
P = 200 Н закреплена при помощи 
цилиндрического шарнира D, сферического 
шарнира A и удерживается в горизонтальном 
положении невесомой и нерастяжимой нитью 
CH, причём угол между нитью и вертикалью 
α = 60°. На пластину действуют сила 

H1001 F  в точке K параллельно оси z и сила 

H502 F  в точке L параллельно оси y. 
Известно, что AB = a; AD = b; BK = CK; CL = DL. 
Необходимо составить условия статического 
равновесия (в общем виде) и определить все 
неизвестные реакции. 

51



 

 19

 

 

Вариант № 4. 
Однородная прямоугольная пластина ABCD веса 
P = 200 Н закреплена при помощи 
цилиндрического шарнира А, сферического 
шарнира B и удерживается в горизонтальном 
положении невесомым абсолютно жёстким 
стержнем EH, причём угол между стержнем и 
вертикалью α = 60°. На пластину действуют сила 

H1001 F  в точке K параллельно оси z и сила 

H502 F  в точке C параллельно оси x 
Известно, что AB = a; AD = b; BK = CK; CE = DE. 
Необходимо составить условия статического 
равновесия (в общем виде) и определить все 
неизвестные реакции. 

2.  
Вариант № 1 
 

103,32 2  ttytx  

??,1при?;)(  Stxy  

Вариант № 6 
 

1052,105 2  ttytx  

??,1при?;)(  Stxy  

Вариант № 2 
 

tytx  cos21,sin5  

??,1при?;)(  Stxy  

Вариант № 7 
 

tytx  sin57,cos32  

??,1при?;)(  Stxy  

Вариант № 3 
 

10
2

5
5,2 22  ttyttx  

??,1при?;)(  Stxy  

Вариант № 8 
 

8,1 22  tytx  

??,1при?;)(  Stxy  

Вариант № 4 
 

5,2 3  ttytx  

??,1при?;)(  Stxy  

Вариант № 9 
 

532,7 3  ttytx  

??,1при?;)(  Stxy  

Вариант № 5 
 

tytx  2cos54,2  

??,1при?;)(  Stxy  

Вариант № 10 
 

tytx  cos2,33  

??,1при?;)(  Stxy  

 
Типовые задания КР 2: 
1.  

 

 
Вариант № 1. 

Материальная точка массой m движется вдоль оси 

x из положения 0)0( xx  . Начальная скорость 

точки равна 0)0( vvx  . На точку действуют 

силы vkmF 11   и 22 kmF  , где 1k  и 2k  – 

известные положительные постоянные 
коэффициенты. Определить зависимость )(tv . 
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Вариант № 2. 

Материальная точка массой m движется вдоль оси 

x из положения 0)0( xx  . Начальная скорость 

точки равна 0)0( vvx  . На точку действуют 

силы vkmF 11   и 22 kmF  , где 1k  и 2k  – 

известные положительные постоянные 
коэффициенты. Определить зависимость )(xv . 

 

 

 
Вариант № 3. 

Материальная точка массой m движется вдоль оси 

x из положения 0)0( xx  . Начальная скорость 

точки равна 0)0( vvx  . На точку действуют 

силы xkmF 11   и 22 kmF  , где 1k  и 2k  – 

известные положительные постоянные 
коэффициенты. Определить зависимость )(tx . 

 

 
2.  

 

Вариант № 1. 
 
Система, состоящая из однородного груза 1 
массы M1, неподвижного блока 2 массы M2 
(радиус R2, однородный диск) и катушки 3 
массы M3 (радиусы r3 и R3, радиус инерции ρ3), 
соединённых невесомой и нерастяжимой 
нитью, была приведена в движение из 
состояния покоя силой F, приложенной к 
грузу 1. Определить скорость груза 1 v1, если 
известно, что α = 30°, груз 1 переместился на 
расстояние s1, коэффициент трения 
скольжения груза 1 равен f, в шарнире блока 2 
действует момент сопротивления Mр, 
коэффициент трения качения катушки 3 равен 
fк, катушка 3 катится без проскальзывания. 

 

Вариант № 2. 
 
Система, состоящая из однородного груза 1 
массы M1, неподвижного блока 2 массы M2 
(радиус r2, однородный диск) и катушки 3 
массы M3 (радиусы r3 и R3, радиус инерции ρ3), 
соединённых невесомой и нерастяжимой 
нитью, была приведена в движение из 
состояния покоя моментом силы M, 
приложенным к катушке 3. Определить 
угловую скорость катушки 3 ω3, если 
известно, что β = 60°, катушка 3 повернулась 
на угол φ3, коэффициент трения скольжения 
груза 1 равен f, в шарнире блока 2 действует 
момент сопротивления Mр, коэффициент 
трения качения катушки 3 равен fк, катушка 3 
катится без проскальзывания. 
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Типовые шкала и критерии оценки результатов рубежной контрольной ра-
боты приведены ниже. 

 
Таблица 2.2.2. Критерии и шкала оценивания уровня освоения дисциплинарных 
компетенций на контрольной работе 

Балл за Уровень 
освоения 

Критерии оценивания уровня освоения дисципли-
нарных компетенций после изучения учебного мо-
дуля умения владения 

5 5 Максимальный 
уровень  

Студент полностью выполнил задание контрольной рабо-
ты, показал отличные умения и навыки в рамках усвоенного 
учебного материала. Отчет по контрольной работе 
оформлен аккуратно и в соответствии с предъявляемыми 
требованиями.  

4 4 Средний 
уровень  

Студент полностью выполнил задание контрольной рабо-
ты, показал хорошие умения и навыки, но не смог обосно-
вать оптимальность предложенного решения, есть недо-
статки в оформлении отчета по контрольной работе. 

3 3 Минимальный 
уровень  

Студент полностью выполнил задание контрольной рабо-
ты, но допустил существенные неточности, не проявил 
умения правильно интерпретировать полученные резуль-
таты, отчет по контрольной работе имеет недостаточный 
уровень качества оформления. 

2 2 Минимальный 
уровень не до-
стигнут 

Студент не полностью выполнил задание контрольной ра-
боты, при этом проявил недостаточный уровень умений и 
навыков, а также неспособен пояснить полученный ре-
зультат. 

 
2.3. Промежуточная аттестация 
 
Допуск к промежуточной аттестации осуществляется по результатам теку-

щего и рубежного контроля. Условиями допуска являются успешная сдача всех 
практических заданий и положительная интегральная оценка по результатам теку-
щего и рубежного контроля. 

Промежуточная аттестация, согласно РПД, проводится в виде экзамена или 
дифференциального зачета по дисциплине. 

 
2.3.1. Процедура промежуточной аттестации без дополнительного 

аттестационного испытания 
Дифференцированный зачет по дисциплине выставляется по результатам те-

кущего и рубежного контроля с использованием типовой шкалы и критериев оце-
нивания. 

Критерии выведения итоговой оценки за компоненты компетенций при про-
ведении промежуточной аттестации в виде дифференцированного зачета приведе-
ны ниже. 

Результаты рубежных контрольных работ и защиты лабораторных работ по 4-
балльной шкале оценивания заносятся в книжку преподавателя и учитываются в 
виде интегральной оценки при проведении промежуточной аттестации. 

Полученные интегральные оценки за образовательные результаты заносятся 
в оценочный лист, форма и пример заполнения которого, приведены ниже. 
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Таблица 2.3.1 

Оценка за зачет для каждого 
результата обучения 

Средняя оценка уровня сформиро-
ванности дисциплинарных компе-

тенций 

Итоговая оценка за 
промежуточную атте-

стацию  
знания умения владения   

5 4 5 4.67 Отлично 
3 3 3 3.0 Удовлетворительно 
3 4 3 3.33 Хорошо 
2 3 3 2.67 Неудовлетворительно 
4 4 2 3.33 Неудовлетворительно 

 
По первым 3-м оценкам вычисляется средняя оценка уровня сформированно-

сти заявленных дисциплинарных компетенций, на основании которой по сформу-
лированным ниже критериям выставляется итоговая оценка промежуточной атте-
стации по дисциплине.  

 
Критерии выведения итоговой оценки промежуточной аттестации в виде 
дифференцированного зачета 
-  «Отлично» – средняя оценка > 4,5. 
- «Хорошо» – средняя оценка >3,7 и   4,5. 
- «Удовлетворительно» – средняя оценка   3,0 и   3,7 при отсутствии хотя 

бы одной неудовлетворительной оценки за компоненты компетенций. 
- «Неудовлетворительно» – средняя оценка < 3,0 или присутствует хотя бы 

одна неудовлетворительная оценка за компоненты компетенций. 
 

2.3.2. Процедура промежуточной аттестации с проведением 
аттестационного испытания 

Экзамен по дисциплине проводится устно по билетам. Билет содержит теоре-
тические вопросы (ТВ) для проверки усвоенных знаний, практические задания 
(ПЗ) для проверки освоенных умений и ситуационные задания (СЗ) для контроля 
уровня приобретенных владений всех заявленных дисциплинарных компетенций. 

Билет формируется таким образом, чтобы в него попали вопросы и практи-
ческие задания, контролирующие уровень сформированности всех заявленных 
дисциплинарных компетенций. Форма билета представлена в Приложении 1. 

 
2.3.2.1. Типовые вопросы и задания для экзамена по дисциплине 

Типовые вопросы для контроля усвоенных знаний: 
1. Статика. Введение в статику. Основные понятия статики. Аксиомы статики. 
2. Статика. Связи и их реакции. 
3. Сила. Проекция силы на ось и на плоскость. Момент силы относительно точ-

ки как алгебраическая величина и как вектор. 
4. Момент силы относительно оси и его связь с моментом силы относительно 

точки. 
5. Аналитические выражения моментов силы относительно координатных осей. 
6. Пара сил. Момент пары сил. Невозможность уравновешивания пары сил од-

ной силой. 
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7. Условия равновесия системы сил. Статически неопределимые и определи-
мые задачи. 

8. Трение скольжения и трение качения. Угол (конус) трения. 
9. Введение в кинематику. Предмет кинематики. Кинематика точки. Векторный 

и координатный способ задания движения точки. Скорость и ускорение точ-
ки. 

10. Кинематика точки. Естественный способ задания движения точки. Соприка-
сающаяся плоскость. Численное значение скорости. Касательное и нормаль-
ное ускорения. 

11. Кинематика твердого тела. Поступательное движение твердого тела. 
12. Вращательное движение твердого тела. Уравнение вращательного движения. 

Угловая скорость и угловое ускорение. Скорости и ускорения точек враща-
ющегося тела. 

13. Угловая скорость и угловое ускорение как векторные величины. Скорости и 
ускорения точек вращающегося тела. 

14. Сложное движение точки. Относительное и переносное движения. Теорема 
сложения скоростей. 

15. Плоскопараллельное движение твердого тела. Уравнения движения плоской 
фигуры. Независимость угловой скорости плоской фигуры от выбора полю-
са. 

16. Определение скорости точки методом полюса. Теорема о проекциях скоро-
стей. 

17. Мгновенный центр скоростей (МЦС). Свойства МЦС. Особые случаи отыс-
кания МЦС. 

18. Динамика. Предмет динамики. Основные законы Галилея-Ньютона. Инерци-
альные системы отсчета. Понятие массы. 

19. Дифференциальные уравнения движения точки в декартовых координатах и 
проекциях на естественные оси. 

20. Две основные задачи динамики точки. Интегрирование дифференциальных 
уравнений движения точки в частных случаях. 

21. Система материальных точек. Масса системы. Центр масс системы. Внешние 
и внутренние силы. Свойства внутренних сил. 

22. Момент инерции системы. Теорема Гюйгенса-Штейнера. Вычисление мо-
ментов инерции в частных случаях. 

23. Общие теоремы динамики. Теорема об изменении количества движения точ-
ки и системы. 

24. Количество движения системы и его связь с центром масс. Теорема о движе-
нии центра масс. 

25. Момент количества движения точки относительно центра или оси. Их связь. 
Кинетический момент вращающегося тела. 

26. Теорема об изменении кинетического момента системы. Основное уравнение 
вращательного движения тела вокруг неподвижной оси. 

27. Кинетическая энергия материальной точки и системы. Кинетическая энергия 
в простейших случаях движения. Теорема Кёнига. 
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28. Элементарная работа силы. Работа силы на конечном пути. Мощность. Рабо-
та силы тяжести и упругости. 

29. Элементарная работа. Работа и мощность силы, приложенной к вращающе-
муся телу. 
 
Типовые вопросы и практические задания для контроля освоенных 
умений: 

1. Определить работу силы, приложенной к вращающемуся телу. 
2. Определить работу силы тяжести. 
3. Определить кинетический момент твердого тела, вращающегося относитель-

но неподвижной оси. 
4. Найти связь моментов инерции тела относительно оси, проходящей через его 

центр масс, и параллельной ей произвольной оси. 
 
Типовые ситуационные задания для контроля приобретенных владений: 

Ситуация 1. 

 

 

Невесомая рама ABKD  находится в 
равновесии под действием силы F , 
пары сил с моментом M  и 
равномерно распределённой нагрузки 
с плотностью q . Длины BK L , 

2AK L , 3KD L . Найти реакцию 

BN  опоры B . 
 

Ситуация 2. Точка массы m  падает без начальной скорости под действием 
силы тяжести и силы сопротивления воздуха F kV  . Найти зависимость ( )V t  
скорости точки от времени. 

 
Ситуация 3. Точка массы m  брошена вертикально вверх с поверхности 

Земли с начальной скоростью 0V . На точку действуют сила тяжести и сила 

сопротивления воздуха 2F kV  (направлена противоположно скорости). Найти 
максимальную высоту H  подъёма точки. 

 
Ситуация 4. 

 

 

Масса груза 1 равна 1m ; он скользит 

по гладкой плоскости. Массой колеса 
2 пренебречь. Двойное колесо 3 массы 

3m  катится без проскальзывания по 

шероховатой плоскости; его радиусы 
равны, соответственно 3R  и 3r ; радиус 
инерции равен  . Найти ускорение 1a  

груза 1. 
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Полный перечень теоретических вопросов и практических заданий в форме 

утвержденного комплекта экзаменационных билетов хранится на выпускающей 
кафедре. 

 
2.3.2.2. Шкалы оценивания результатов обучения при экзамене 
Оценка результатов обучения по дисциплине в форме уровня сформирован-

ности компонентов знать, уметь, владеть заявленных дисциплинарных компетен-
ций проводится по 4-х балльной шкале оценивания путем выборочного контроля 
во время экзамена. 

Типовые шкала и критерии оценки результатов обучения при сдаче экзамена 
для компонентов знать, уметь и владеть приведены ниже. 
 
Таблица 2.3.2. Шкала оценивания уровня знаний 
Балл  Уровень усвоения Критерии оценивания уровня усвоенных знаний 

5 Максимальный 
уровень  

Студент правильно ответил на теоретический вопрос билета. 
Показал отличные знания в рамках усвоенного учебного мате-
риала. Ответил на все дополнительные вопросы.  

4 Средний уровень  Студент ответил на теоретический вопрос билета с неболь-
шими неточностями. Показал хорошие знания в рамках усвоен-
ного учебного материала. Ответил на большинство дополни-
тельных вопросов. 

3 Минимальный 
уровень  

Студент ответил на теоретический вопрос билета с суще-
ственными неточностями. Показал удовлетворительные знания 
в рамках усвоенного учебного материала. При ответах на до-
полнительные вопросы было допущено много неточностей. 

2 Минимальный уро-
вень не достигнут 

При ответе на теоретический вопрос билета студент проде-
монстрировал недостаточный уровень знаний. При ответах на 
дополнительные вопросы было допущено множество непра-
вильных ответов. 

 
Таблица 2.3.3. Шкала оценивания уровня умений 
Балл  Уровень освоения Критерии оценивания уровня освоенных умений 

5 Максимальный 
уровень  

Студент правильно выполнил практическое задание билета. 
Показал отличные умения в рамках освоенного учебного мате-
риала. Ответил на все дополнительные вопросы.  

4 Средний уровень  Студент выполнил практическое задание билета с небольшими 
неточностями. Показал хорошие умения в рамках освоенного 
учебного материала. Ответил на большинство дополнительных 
вопросов. 

3 Минимальный 
уровень  

Студент выполнил практическое задание билета с существен-
ными неточностями. Показал удовлетворительные умения в 
рамках освоенного учебного материала. При ответах на допол-
нительные вопросы было допущено много неточностей.  

2 Минимальный уро-
вень не достигнут 

При выполнении практического задания билета студент проде-
монстрировал недостаточный уровень умений. При ответах на 
дополнительные вопросы было допущено множество непра-
вильных ответов. 
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Таблица 2.3.4. Шкала оценивания уровня приобретенных владений 
Балл  Уровень приобре-

тения 
Критерии оценивания уровня приобретенных владений 

5 Максимальный 
уровень  

Студент правильно выполнил комплексное задание билета. По-
казал отличные владения навыками применения полученных зна-
ний и умений при решении профессиональных задач в рамках 
усвоенного учебного материала. Ответил на все дополнитель-
ные вопросы.  

4 Средний уровень  Студент выполнил комплексное задание билета с небольшими 
неточностями. Показал хорошие владения навыками применения 
полученных знаний и умений при решении профессиональных за-
дач в рамках усвоенного учебного материала. Ответил на боль-
шинство дополнительных вопросов. 

3 Минимальный 
уровень  

Студент выполнил комплексное задание билета с существен-
ными неточностями. Показал удовлетворительное владение 
навыками применения полученных знаний и умений при решении 
профессиональных задач в рамках усвоенного учебного матери-
ала. При ответах на дополнительные вопросы было допущено 
много неточностей. 

2 Минимальный уро-
вень не достигнут 

При выполнении комплексного задания билета студент проде-
монстрировал недостаточный уровень владения умениями и 
навыками при решении профессиональных задач в рамках усво-
енного учебного материала. При ответах на дополнительные 
вопросы было допущено множество неточностей.  
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3. Критерии оценивания уровня сформированности компонентов и 

дисциплинарных компетенций 
 
3.1. Оценка уровня сформированности компонентов дисциплинарных 

компетенций 
 
При оценке уровня сформированности дисциплинарных компетенций в рам-

ках выборочного контроля при экзамене считается, что полученная оценка за ком-
понент проверяемой в билете дисциплинарной компетенции обобщается на соот-
ветствующий компонент всех дисциплинарных компетенций, формируемых в рам-
ках данной учебной дисциплины. 

 
3.2. Оценка уровня сформированности дисциплинарных компетенций 
 
Общая оценка уровня сформированности всех дисциплинарных компетенций 

проводится путем агрегирования оценок, полученных студентом за каждый ком-
понент формируемых компетенций, с учетом результатов текущего и рубежного 
контроля в виде интегральной оценки по 4-х балльной шкале. Все результаты кон-
троля заносятся в оценочный лист и заполняются преподавателем по итогам про-
межуточной аттестации. 

Форма оценочного листа и требования к его заполнению приведены ниже. 
При формировании итоговой оценки промежуточной аттестации в виде экза-

мена используются типовые критерии, приведенные ниже. 
 
Оценочный лист. 
 
Оценочный лист промежуточной аттестации в виде дифференцированного 

зачета или экзамена является инструментом для оценивания преподавателем уров-
ня освоения компонентов контролируемых дисциплинарных компетенций путём 
агрегирования оценок, полученных студентом за ответы на вопросы билета, и ре-
зультатов текущей успеваемости студента. Заполняя все позиции оценочного ли-
ста, преподаватель выставляет частные оценки по результатам текущей успеваемо-
сти студента, а также по ответам на вопросы и задания билета.  

В оценочный лист включаются: 
1. Интегральная оценка по результатам текущего и рубежного контроля по 4-х 

балльной шкале оценивания. 
2. Три оценки за ответы на вопросы и задания билета по 4-х балльной шкале 

оценивания. 
3. Средняя оценка уровня сформированности дисциплинарных компетенций. 
4. Итоговая оценка уровня сформированности дисциплинарных компетенций.  

По первым 4-м оценкам вычисляется средняя оценка уровня сформирован-
ности заявленных дисциплинарных компетенций, на основании которой по сфор-
мулированным ниже критериям выставляется итоговая оценка промежуточной ат-
тестации по дисциплине. Форма оценочного листа с примерами получения итого-
вой оценки уровня сформированности дисциплинарных компетенций приведена в 
таблице 3.1. 
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Таблица 3.1. 
Интегральный ре-
зультат текущего и 

рубежного кон-
троля (по резуль-

татам текущей 
успеваемости) 

Оценка за дифференциро-
ванный зачет для каждого 

результата обучения 

Средняя оценка 
уровня сформи-
рованности дис-

циплинарных 
компетенций 

Итоговая оценка за про-
межуточную аттестацию  

знания уме-
ния 

владения   

5 5 4 5 4.75 Отлично 
4 3 3 3 3.25 Удовлетворительно 
3 5 4 3 3.75 Хорошо 
3 3 3 2 2.75 Неудовлетворительно 
3 3 4 2 3.0  Неудовлетворительно 

 
Критерии выведения итоговой оценки промежуточной аттестации: 
«Отлично» – средняя оценка > 4,5. 
«Хорошо» – средняя оценка > 3,7 и   4,5. 
«Удовлетворительно» – средняя оценка   3,0 и   3,7 при отсутствии хотя бы 

одной неудовлетворительной оценки за компоненты компетенций. 
«Неудовлетворительно» – средняя оценка < 3,0 или присутствует хотя бы 

одна неудовлетворительная оценка за компоненты компетенций. 
 
Примечание: Полный комплект контрольно-измерительных материалов 

хранится на кафедре, которая ведет дисциплину, и на выпускающей кафедре на 
электронном носителе (CD, DVD диски). Полный комплект контрольно-
измерительных материалов содержит: теоретические вопросы для 
теоретических опросов по лекционному материалу, практические задания, 
индивидуальные задания, рубежные контрольные работы, полный перечень 
теоретических вопросов и практических заданий аттестационного испытания в 
утвержденной форме и т.п.. Полный комплект контрольно-измерительных 
материалов для контроля уровня сформированности всех заявленных 
дисциплинарных компетенций, может быть дополнен или изменен 
преподавателем, исходя из особенностей обучающихся той или иной 
академической группы, а так же принимая во внимание особенности изучаемой 
темы и современное информационное наполнение дисциплины. 
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Приложение 1. 

Пример типовой формы билета для дифференцированного зачёта и экзамена. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
ФГБОУ ВПО  «Пермский 

национальный исследовательский 
политехнический университет» 

(ПНИПУ) 
Дисциплина «Теоретическая механика» 

 
 

БИЛЕТ № 1 
 

1. Векторный способ задания движения точки. (контроль знаний) 
2. Определить работу и мощность силы тяжести. (контроль знаний и умений) 
3. Ситуационная задача. (контроль владений) 

Точка массы m  брошена вертикально вверх с поверхности Земли с начальной скоростью 

0V . На точку действуют сила тяжести и сила сопротивления воздуха 2F kV  (направлена 

противоположно скорости). Найти максимальную высоту H  подъёма точки. 

 

15.04.03 Прикладная механика 
Биомеханика 

Кафедра «Теоретическая механика и 
 биомеханика» 

 

 
 
Заведующий кафедрой    ___________________    В.А.Лохов 

                                                                                             (подпись) 
«____»__________________20__ г. 
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Министерство образования и науки РФ 
ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследовательский  

политехнический университет (ПНИПУ)» 
Кафедра «Теоретическая механика и биомеханика» 

Дисциплина «Теоретическая механика» 
 

 ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

 
1. Векторный способ задания движения точки. (контроль знаний) 

2. Определить работу и мощность силы тяжести. (контроль знаний и умений) 

3. Ситуационная задача. (контроль владений) 

Точка массы m  брошена вертикально вверх с поверхности Земли с начальной 
скоростью 0V . На точку действуют сила тяжести и сила сопротивления воздуха 

2F kV  (направлена противоположно скорости). Найти максимальную высоту 
H  подъёма точки. 
 
___________ 20__ г.    Зав. кафедрой _________________ 
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