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9. Цели и задачи учебной дисциплины:   
Цели освоения учебной дисциплины: 
- научить студента построению концепции – определенному видению изучае-

мой механической системы или процесса, которая и придает экспериментальным 
данным содержательный смысл, превращает экспериментальный материал в объек-
тивную информацию о реальности. 

Задачи учебной дисциплины: 
- научить студента выбирать (или строить) эквивалент механической системы 

или явления, отражающий в математической форме важнейшие его свойства - зако-
ны, которым он подчиняется; связи, присущие составляющим его частям и т.д.; 

- обучение методам исследования построенных математических моделей; 
- обучить выбору (или разработке) алгоритма для реализации модели на ком-

пьютере и созданию программ, переводящих модель и алгоритм на доступный ком-
пьютеру язык. 
 
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП:  дисциплина относится к обяза-
тельной части блока 1.Дисциплина(модули).  

Основные дисциплины и их разделы, необходимые для усвоения курса 

«Математические модели механических систем»: 
– теоретическая механика (динамика точки и системы точек, аналитическая механи-
ка); 
– математический анализ (производная и дифференциал функции, неопределенный 
и определенный интегралы, частные производные); 
– аналитическая геометрия (действия с векторами, линии и поверхности второго по-
рядка); 
– дифференциальные уравнения (дифференциальные уравнения первого порядка, 
линейные дифференциальные уравнения и системы); 
– линейная алгебра (матрицы, определители). 
 

11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, уме-
ния, навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образо-
вательной программы (компетенциями) и индикаторами их достижения: 

 
Код Название компе-

тенции 
Код(ы) Индикатор(ы) Планируемые результаты обучения 

О
П

К
-2

 

Способен созда-
вать, анализиро-
вать и реализо-
вывать новые ма-
тематические мо-
дели в современ-
ном естествозна-
нии, технике, эко-
номике и управ-
лении 

ОПК-

2.1 
 

Владеет основами 
планирования экс-
периментов с ма-
тематическими мо-
делями, знает чис-
ленные и числен-
но-аналитические 
методы построения 
решений 

Знать: 
- новые математические модели в современ-
ном естествознании, технике, экономике и 
управлении. 
Уметь: 
- выбирать методы моделирования и анали-
зировать моделируемую систему. 
Владеть: 
- основами планирования экспериментов с 
математическими моделями, знает численные 
и численно-аналитические методы построе-
ния решений. 
 

ОПК-

2.2 
 

Умеет выбирать 
методы моделиро-
вания и анализи-
ровать модели-
руемую систему 

Знать: 
- новые математические модели в современ-
ном естествознании, технике, экономике и 
управлении. 
Уметь: 
- выбирать методы моделирования и анали-



 

зировать моделируемую систему. 
Владеть: 
- основами планирования экспериментов с 
математическими моделями, знает численные 
и численно-аналитические методы построе-
ния решений. 

ОПК-
2.3 

 

Имеет практиче-
ский опыт разра-
ботки математиче-
ских моделей и их 
численной реали-
зации 

Знать: 
- новые математические модели в современ-
ном естествознании, технике, экономике и 
управлении. 
Уметь: 
- выбирать методы моделирования и анали-
зировать моделируемую систему. 
Владеть: 
- основами планирования экспериментов с 
математическими моделями, знает численные 
и численно-аналитические методы построе-
ния решений. 

 

12.  Объем дисциплины в зачетных единицах/час — 2/72. 

Форма промежуточной аттестации: зачет 

13. Трудоемкость по видам учебной работы 

Вид учебной работы 

Трудоемкость  

 
Всего 

По семестрам 

6-й семестр 

Аудиторные занятия 34 34 

в том числе:                            

лекции 34 34 

практические   

лабораторные   

Самостоятельная работа 38 38 

в том числе: курсовая работа(проект)   

Форма промежуточной аттестации 
(экзамен  – __ час.) 

  

Итого: 72 72 

 

13.1. Содержание дисциплины 

№ 
п/п 

Наименование раздела дис-
циплины 

Содержание раздела дисциплины 

1. Лекции 

2. Практические занятия 

1 

Динамика точки. 

Свободные колебания материальной точки.  Вынужденные 
колебания материальной точки.  Импульс и кинетический 
момент материальной точки.  Работа и мощность.  Теорема 
об изменении кинетической энергии материальной точки.  

2 

Динамика системы точек. 

Центр масс системы материальных точек.  Теорема об им-
пульсе системы и о движении центра масс.  Теорема об из-
менении кинетического момента системы. Вращение твер-
дого тела вокруг оси.   Теорема об изменении кинетической 
энергии системы материальных точек.     

3 Аналитическая механика. Уравнения Лагранжа второго рода.                                                                                            

3. Лабораторные занятия 

 



 

13.2  Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Виды занятий (часов) 

Лекции Лабораторные 
Практические 
 

Самостоятельная 
работа 

Всего 

1 Динамика точки 0 0 10 12 22 

2 Динамика системы  
точек 

0 0 12 12 24 

3 Аналитическая 
механика 

0 0 12 14 26 

 Итого: 0 0 34 38 72 

  

14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
Преподавание дисциплины заключается в проведении практических занятий. На 
практических занятиях решаются примеры по теоретическому материалу, прочитан-
ному на лекциях. При изучении дисциплины «Математические модели механических 
систем» обучающимся следует внимательно слушать и конспектировать материал, 
излагаемый на аудиторных занятиях. Для его понимания и качественного усвоения 
обучающимся рекомендуется следующая последовательность действий. 
 1. После каждого практического занятия  студентам рекомендуется подробно разо-
брать теоретический материал, разобрать примеры, решенные на занятии.  
2. Перед практическим занятием обязательно повторить теоретический материал. 
Еще раз разобрать решенные на этом занятии примеры, после приступить к выпол-
нению домашнего задания. Если при решении примеров, заданных на дом, возника-
ют вопросы, обязательно задать на следующем практическом занятии или в присут-
ствующий час преподавателю.  
3. При подготовке к практическим занятиям повторить основные понятия по темам, 
изучить примеры. Решая задачи, предварительно понять, какой теоретический мате-
риал нужно использовать. Наметить план решения, попробовать на его основе ре-
шить практические задачи. 
Методические указания для обучающихся при самостоятельной работе.  
Самостоятельная работа обучающихся направлена на самостоятельное освоение 
всех тем и вопросов учебной дисциплины, предусмотренных программой. Самостоя-
тельная работа является обязательным видом деятельности для каждого обучающе-
гося, ее объем по учебному курсу определяется учебным планом. При самостоя-
тельной работе обучающийся взаимодействует с рекомендованными материалами 
при минимальном участии преподавателя. 
Виды самостоятельной работы: конспектирование учебной и научной литературы; 
проработка учебного материала (по конспектам лекций, учебной и научной литера-
туре); работа в электронной библиотечной системе; работа с информационными 
справочными системами, выполнение домашних заданий (практических и теоретиче-
ских); выполнение контрольных работ; подготовка к практическим занятиям; работа с 
вопросами для самопроверки. 
 
15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, не-

обходимых для освоения дисциплины 

 
а) основная литература: 
 

№ п/п Источник 

1. 

Мещерский И.В. Задачи по теоретической механике : учебное пособие для студ. вузов, обуч. по 

техн. специальностям / И. В. Мещерский ; под ред. В. А. Пальмова, Д. Р. Меркина. — СПб. [и др.] : 
Лань, 2006 .— 447 с.   

2. 
Айзерман М.А. Классическая механика : [учебное пособие] / М. А. Айзерман .— М. : Физматлит, 

2005 .— 378 с. 

 
 



 

б) дополнительная литература: 

 

№ п/п Источник 

3. 
Арнольд В.И. Математические аспекты классической и небесной механики / В.И. Арнольд, 

В.В.Козлов, А.И.Нейштадт. — М. : УРСС, 2002 .— 414 с.  

4. 

Бухгольц Н.Н. Основной курс теоретической механики : Учебник для гос ун-тов / Н.Н. Бухгольц; В 

переработке и с дополнениями С.М. Тарга. — Ч.2: Динамика системы материальных точек .— М.: 
Наука,1972 .— 332с. 

5. 
Сборник задач по теоретической механике : Учебное пособие для студентов втузов / [Н.А. Бражни-
ченко, В.Л. Кан, Б.Л. Минцберг и др.] ; под ред. Н.А. Бражниченко.— М. : Высшая школа, 1986 .— 479 
с. 

 
 
в) информационные электронно-образовательные ресурсы: 
 

№ п/п Источник 

6. 

Бухгольц Н.Н. Основной курс теоретической механики : Учебник для гос. ун-тов / Н.Н. Бухгольц; В 

переработке и с дополнениями С.М. Тарга. — Ч.1: Кинематика, статика, динамика материальной 
точки .— М. : Наука, 1972 .— 467с.,  <URL: http://www.lib.vsu.ru/elib/books/b7103.djvu> 

7. 
Прядко И.Н., Садовский Б.Н.  Динамика 1 (конспект лекций).  
<URL: http://bsadovskiy.ru/include/6/6-6.pdf?1297791427>. 

8. 
Прядко И.Н., Садовский Б.Н.  Динамика 2 (конспект лекций).  
<URL: http://bsadovskiy.ru/include/6/6-7.pdf?1368508951>. 

 
 

16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
 

№ п/п Источник 

1. 

Мещерский И.В. Задачи по теоретической механике : учебное пособие для студ. вузов, обуч. по 

техн. специальностям / И. В. Мещерский ; под ред. В. А. Пальмова, Д. Р. Меркина. — СПб. [и др.] : 
Лань, 2006 .— 447 с.   

2. 

Бухгольц Н.Н. Основной курс теоретической механики : Учебник для гос ун-тов / Н.Н. Бухгольц; В 

переработке и с дополнениями С.М. Тарга. — Ч.2: Динамика системы материальных точек .— М.: 
Наука,1972 .— 332с. 

3. 
Сборник задач по теоретической механике : Учебное пособие для студентов втузов / [Н.А. Бражни-
ченко, В.Л. Кан, Б.Л. Минцберг и др.] ; под ред. Н.А. Бражниченко.— М. : Высшая школа, 1986 .— 479 
с. 

 
 
17. Образовательные технологии, используемые при реализации учебной дис-
циплины, включая дистанционные образовательные технологии (ДОТ, элек-
тронное обучение (ЭО), смешанное обучение): 

Практическое занятие. Также при реализации учебной дисциплины, используются 
дистанционные образовательные технологии (курс на сайте edu.vsu.ru). При прове-
дении занятий в дистанционном режиме обучения используются информационные и 
технические ресурсы Образовательного портала «Электронный университет ВГУ».  
 
18. Материально-техническое обеспечение дисциплины: 

Учебная аудитория: специализированная мебель  

19. Оценочные средства для проведения текущей и промежуточной аттестаций 

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала определяется 
содержанием следующих разделов дисциплины:  

 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины (модуля) 

Компе-
тенция(и) 

Индикатор(ы) дос-
тижения компе-

тенции 
Оценочные средства  

1. Динамика точки. ОПК-2 ОПК-2.1, ОПК-2.2, Домашнее задание,  

http://www.lib.vsu.ru/elib/books/b7103.djvu
http://bsadovskiy.ru/include/6/6-6.pdf?1297791427
http://bsadovskiy.ru/include/6/6-7.pdf?1368508951


 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины (модуля) 

Компе-
тенция(и) 

Индикатор(ы) дос-
тижения компе-

тенции 
Оценочные средства  

ОПК-2.3 контрольная работа 

2. 
Динамика систем  
точек. 

ОПК-2 
ОПК-2.1, ОПК-2.2, 

ОПК-2.3 
Домашнее задание,  
контрольная работа 

3. 
Аналитическая меха-
ника. 

ОПК-2 
ОПК-2.1, ОПК-2.2, 

ОПК-2.3 
Домашнее задание,  
контрольная работа 

Промежуточная аттестация  

форма контроля – зачет  

Перечень вопросов 

К зачету 

. 
 
20 Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие 
процедуры оценивания   
 
20.1  Текущий контроль успеваемости 

Контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью следующих оце-
ночных средств: домашнее задание, контрольная работа 

 

Вариант  1           1.    Груз  массой  100 г  подвесили  к  концу  недеформированной  пружины  и  отпус-

тили  без  начальной  скорости.  Длина  недеформированной  пружины  равна  45 см,  а  при  равнове-

сии  груза  на  пружине  ее  длина  равна  65 см.    Найти:   1)  уравнение  движения  груза;  2)  амплиту-

ду  и  период  колебаний. 

2.   Материальная  точка  движется  под  действием  силы  всемирного  тяготения  по  эллиптической  

орбите,  причем   известно,  что  максимальное  значение  угловой  скорости  равно  1 ,  минимальное  

–  2 ,  а  минимальное  значение  расстояния  от  движущейся  точки  до  фокуса  ( центра  поля )  

равно  1 .   Найти :   1)  константу  || vrс  ,  2)  большую  полуось  а  орбиты,  3)  абсолютную  ве-

личину  скорости  точки  в  тот  момент  времени,  когда  угловая  скорость  минимальна. 

 

 

Вариант  2              1.    Груз  массой  100 г  движется  по  гладкой  горизонтальной  прямой  под  дейст-

вием  пружины  и  магнитной  силы  величины  0,98 Н,  направленной  на  растяжение  пружины.  В  на-

чальный  момент  пружина  не деформирована  и  ее  длина  равна  55 см,  а  груз   отпущен  с  нулевой  

скоростью.  В  положении  равновесия  длина  пружины  равна  75 см.    Найти:  1)  уравнение  движения  

груза;   2)  амплитуду  и  период  колебаний. 

2.    Материальная  точка  движется  под  действием  силы  всемирного  тяготения  по  эллиптической  

орбите,  причем   известно,  что  максимальное  значение  угловой  скорости  равно  1 ,   максималь-

ное  значение  расстояния  от  движущейся  точки  до  фокуса  (центра  поля)  равно  2 ,   большая  

полуось  орбиты  равна  а.   Найти :   1)  константу   2с ,   2)   минимальное  значение  угловой  

скорости,  3)  абсолютную  величину  скорости  точки  в  тот  момент  времени,  когда  угловая  ско-

рость  минимальна. 

 
 

20.2 Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется с помощью следующих 
оценочных средств: собеседование по билетам зачета. 

 

Билеты к зачету формируются из заданий аналогичных задания контрольных работ. 

 



 

Вариант  1         1.  Тяжелая  бусинка  движется  по  гладкой  проволоке  под  действием  силы  тяжести.  Форма  прово-

локи  описывается  уравнениями  0,2  zxxy  ( ось  Oy  направлена  вертикально  вверх ).  Составить  уравнение  

движения  бусинки  ( уравнение  Лагранжа  2–го  рода ). 

2.   Материальная  точка   А   массы  60 г   в  плоскости  Oxy    движется  по  кривой   xtgy     по  закону  ttx )(   

см.   Материальная  точка   В  массы  50 г   соединена  с  точкой  А  невесомым  стержнем   длины   40 см   и  также   движет-

ся  в  плоскости Oxy ,  причем  угол  
нx ABe ),(


    изменяется  по  закону  )()( 2 ttt    рад.   Найти  импульс  

системы  { A, B }  в  момент  времени  11t  c.        

3.   На  горизонтальной  платформе  длины  8 м  находятся  три  человека :  первый  ( массы  70 кг )  стоит  на  левом  конце  платфор-

мы,  второй  ( массы  80 кг )  –  на  правом,  а  третий  ( массы  50  кг )  –  ровно  посередине.  В  каком  направлении  и  на  какое  рас-

стояние  должен  был  переместиться  третий  человек,  если  первые  два  поменялись  местами,  а  сама  платформа  осталась  в  преж-

нем  положении ?  

 

 

Вариант  2       1.  Тяжелая  бусинка  движется  по  гладкой  проволоке  под  действием  силы  тяжести.  Форма  прово-

локи  описывается  уравнениями  0,cos2  yxz  ( ось  Oz  направлена  вертикально  вверх ).  Составить  уравне-

ние  движения  бусинки  ( уравнение  Лагранжа  2–го  рода ). 

2.   Материальная  точка   А   массы  50 г   в  плоскости  Oxy    движется  по  кривой   
3xy     по  закону  

tetx )(  см.   

Материальная  точка   В  массы  20 г   соединена  с  точкой  А  невесомым  стержнем   длины   30 см   и  также   движется  в  

плоскости Oxy ,  причем  угол  
нx ABe ),(


    изменяется  по  закону  

2
)(

2t
t


    рад.  Найти  импульс  системы  

{ A, B }  в  момент  времени  11t  c.        

3.    На  горизонтальной  платформе  длины  12 м  и  массы  3000 кг  находятся  три  человека :  первый  ( массы  50 кг )  стоит  на  ле-

вом  конце  платформы,  второй  ( массы  100 кг )  –  на  правом,  а  третий  ( массы  60  кг )  –  ровно  посередине.  В  каком  направле-

нии  и  на  какое  расстояние  переместится  платформа,  если  первые  два  человека  поменяются  местами,  а  третий  станет  рядом  с  

первым?   

 

 

Контрольно-измерительные материалы промежуточной аттестации включают в себя 
теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень полученных знаний и практическое 
задание, позволяющее оценить степень сформированности умений и навыков. КИМ содер-
жит  два теоретических вопроса и одно практическое задание. 

 
 

 
Критерии оценивания компетенций 

Уровень 
сформиро-
ванности 

компетенций 

 
Шкала оценок 

 

Обучающийся в полной мере владеет теоретическими основами 
дисциплины, умеет связать теорию с практикой, доказывать 
теоремы и решать задачи, владеет математическим аппара-
том при решении задач, осуществляет проверку адекватности 
моделей, анализирует результаты, оценивает надежность и 
качество функционирования  

Повышенный 
уровень 

 

Зачтено 

Обучающийся владеет теоретическими основами дисциплины; в 
целом, умеет связать теорию с практикой, умеетдоказывать 

теоремы и решать задачи, но допускает незначительные 
ошибки, неточности, владеет математическим аппаратом при 
решении задач, осуществляет проверку адекватности моделей, 
анализирует результаты 

Базовый уро-
вень 

 Обучающийся частично владеет теоретическими основами 
дисциплины,  допускает существенные ошибки при решении за-

дач, не умеет связать теорию с  практикой. 

Пороговый  
уровень 

Обучающийся демонстрирует отрывочные, фрагментарные 
знания, допускает грубые ошибки.  

– Не зачтено 

 
 

 



 

20.3 Фонд оценочных средств сформированности компетенций студентов, ре-
комендуемый для проведения диагностических работ 

1) закрытые задания (тестовые): 
 

1. Материальная точка движется под действием известной силы. Из пере-

численных характеристик движущейся точки для определения кинетиче-

ской энергии точки необходимы: 

А) масса 

В) скорость 

С) ускорение 

D) сила 

 

Варианты ответов: 

1. А и В 

2. А и D 

3. A и C 

4. А, С и D 

Ответ: 1 

Решение: формула для вычисления кинетической энергии , поэтому 

нужно выбрать массу и скорость.  

2. Второй закон Ньютона имеет следующую формулировку: 

1. существуют такие системы отсчета, в которых свободные тела 

движутся прямолинейно и равномерно. 

2. сила есть произведение массы на ускорение. 

3. силы в природе возникают симметричными парами. 

4. два тела взаимодействуют друг на друга с силами, равными по модулю, 

но противоположными по направлению.  

Ответ: 2 

Решение: Второй закон Ньютона имеет следующую формулировку: сила 

есть произведение массы на ускорение. 

3. Второй закон Ньютона: 

1.  

2.  

3.  

4.  

Ответ: 1 

Решение: Второй закон Ньютона:  



 

       4.  Материальная точка двигается по кривой  в плоскости Оху. Тогда 

число степеней свободы этой точки равно:  

1. 1      

2. 2 

3. 3 

4. 4 

Ответ: 1 

Решение: положение точки можно однозначно определить координатой 

. Отсюда число степеней свободы равно 1.  

5. Импульс тела: 

1.  

2.  

3.  

4.  

Ответ: 3 

Решение: Импульс тела  

 
2) открытые задания: 

 

1. Максимальное удаление спутника от центрального тела в 10 раз больше 

минимального. Во сколько раз максимальная угловая скорость больше 

минимальной? 

Ответ: 100 

Решение:  

2. Если эксцентриситет орбиты спутника равен , то во сколько раз его наи-

большая угловая скорость больше минимальной? 

Ответ: 4 

Решение:  

3. Чему равно ускорение в м/с
2
, сообщаемое телу массой 20 кг силой 120Н? 

Ответ: 6         

Решение:   

4. Третий закон Кеплера можно записать как  

 
Где -период обращения планеты и  – большая […] орбиты планеты.  

Вставьте пропущенное слово. 

Ответ: полуось.  



 

Решение: формулировка третьего закона Кеплера звучит так: Квадраты 

периодов обращения планет относятся как кубы больших полуосей их 

орбит. Пропущенное слово – полуось.  

5. Вставьте пропущенное слово в теорему об изменении импульса системы: 

Центр масс системы материальных точек движется так, как будто в нем 

сосредоточена вся […] системы и на него действуют все внешние силы.  

Ответ: масса 

Решение: Центр масс системы материальных точек движется так, как 

будто в нем сосредоточена вся масса системы  и на него действуют все 

внешние силы .  

 
Критерии и шкалы оценивания заданий ФОС: 

1) Задания закрытого типа (выбор одного варианта ответа, верно/неверно): 

 1 балл – указан верный ответ; 
 0 баллов – указан неверный ответ. 

2) Задания закрытого типа (множественный выбор): 

 2 балла – указаны все верные ответы; 
 0 баллов — указан хотя бы один неверный ответ. 

3) Задания закрытого типа (на соответствие): 

 2 балла – все соответствия определены верно; 
 0 баллов – хотя бы одно сопоставление определено неверно. 

4) Задания открытого типа (короткий текст): 

 2 балла – указан верный ответ; 
 0 баллов – указан неверный ответ. 

5) Задания открытого типа (число): 

 2 балла – указан верный ответ; 
 0 баллов – указан неверный ответ. 

 

Задания раздела 20.3 рекомендуются к использованию при проведении диаг-
ностических работ с целью оценки остаточных результатов освоения данной 
дисциплины (знаний, умений, навыков). 
 

 
 

 
 


