


1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

1.1. Область применения 

Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы 

дисциплины Б1.В.ДВ.05.01 «Теоретическая механика» и предназначен для 

контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших 

программу дисциплины. 

 

1.2. Цели и задачи фонда оценочных средств 

Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося 

требованиям ФГОС ВО бакалавриата по направлению подготовки 01.03.01 

Математика, утвержденным приказом Министерства образования и науки 

Российской Федерации от 10.01.2018 г. № 8 (с изменениями и дополнениями). 

1.3. Перечень компетенций, формируемых в процессе освоения 

основной образовательной программы 
Процесс освоения дисциплины направлен на формирование следующих 

компетенций и индикаторов их достижения: 

 
Код по ФГОС ВО Индикатор достижения 

Профессиональные 

ПК-1 
ПК-1.1 

ПК-1.2 

 

1.4. Этапы формирования компетенций и средства оценивания 

уровня их сформированности 

 

Этапы формирования 

компетенций 
Компетенции 

Контрольно-оценочные средства / 

способ оценивания 

Тема 1.1. Предмет и 

объекты классической 

механики. 

ПК-1 Контрольная работа. 

Тема 1.2. Кинематика 

точки, твердого тела. 
ПК-1 

Контрольная работа. 

Индивидуальное задание. 

Тема 2.1. Основные 

понятия и постулаты 

динамики. 

ПК-1 
Контрольная работа. 

Индивидуальное задание. 

Тема 2.2 Теоремы 

динамики. 
ПК-1 

Контрольная работа. 

Индивидуальное задание. 

Тема 3.1. Задача двух тел. 
ПК-1 

Контрольная работа. 

Индивидуальное задание. 

Тема 3.2. Классическая 

задача об упругих 

столкновениях. 

Классическая задача 

рассеяния. 

ПК-1 
Контрольная работа. 

Индивидуальное задание. 

Тема 4.1. Основные 

понятия аналитической 

механики. Уравнения 

ПК-1 
Контрольная работа. 

Индивидуальное задание. 



 

1.5. Описание показателей формирования компетенций 

 
Код компетенции Результаты сформированности 

ПК-1 

Знает: 

основные положения, принципы, методы и приемы классической 

механики; фундаментальные принципы решения задач по физике и 

теоретической механики. 

Умеет: 

применять приемы и методы классической механики и механики 

сплошных сред к решению основных задач физики; осуществлять 

постановку задачи в области профессиональной деятельности с 

учетом имеющихся фундаментальных знаний. 

Владеет навыками: 

использования приемов, освоенных в процессе изучения 

дисциплины для решения задач в смежных областях физики и в 

математике; решения задач в области физики, теоретической 

механики. 

 

1.6. Критерии оценивания компетенций на разных этапах их 

формирования 

 

Вид учебной работы 

Количество 

баллов 

ОФО О-ЗФО ЗФО 

Индивидуальное задание 40 - - 

Контрольная работа 30 - - 

Теоретический отчет 30 - - 

Всего 100 

Лагранжа 

Тема 4.2. Функция 

Лагранжа и ее связь с 

законами сохранения. 

Принцип наименьшего 

действия Гамильтона. 

ПК-1 
Контрольная работа. 

Индивидуальное задание. 

Текущая аттестация ПК-1 

Контрольная работа. 

Индивидуальное задание. 

Теоретический отчет. 

Промежуточная 

аттестация 
ПК-1 Экзамен 



Накопительная система оценивания по 100-балльной шкале 
5 - бальная 

система 

оценивания 

экзамена 

100 - бал

льная 

шкала 

Буквенная шкала, соответствующая 100-балльной шкале 

Отлично 90–100 

А – отлично – теоретическое содержание курса освоено 

полностью, без пробелов; необходимые практические навыки 

работы с освоенным материалом сформированы; все 

предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, 

близким к максимальному 

Хорошо 83–89 

В – очень хорошо – теоретическое содержание курса освоено 

полностью, без пробелов; необходимые практические навыки 

работы с освоенным материалом в основном сформированы; 

все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество выполнения большинства из них 

оценено числом баллов, близким к максимальному 

Хорошо 75–82 

С – хорошо – теоретическое содержание курса освоено 

полностью; некоторые практические навыки работы 

с освоенным материалом сформированы недостаточно; все 

предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество выполнения ни одного из них не 

оценено минимальным числом баллов, некоторые виды 

заданий выполнены с ошибками 

Удовлетворит

ельно 
63–74 

D – удовлетворительно – теоретическое содержание 

дисциплины освоено частично, но пробелы не носят 

существенного характера; необходимые практические 

навыки работы с освоенным материалом в основном 

сформированы; большинство предусмотренных программой 

обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

из выполненных заданий, содержат ошибки 

Удовлетворит

ельно 
50–62 

E – посредственно – теоретическое содержание курса освоено 

частично; некоторые практические навыки работы 

не сформированы, многие предусмотренные программой 

обучения учебные задания не выполнены либо качество 

выполнения некоторых из них оценено числом баллов, 

близким к минимальному 

Неудовлетвор

ительно 
21–49 

FX – неудовлетворительно – теоретическое содержание курса 

освоено частично; необходимые практические навыки 

работы не сформированы; большинство предусмотренных 

программой обучения учебных заданий не выполнено либо 

качество их выполнения оценено числом баллов, близким 

к минимальному; при дополнительной самостоятельной 

работе над материалом курса возможно повышение качества 

выполнения учебных заданий 

Неудовлетвор

ительно 
0–20 

F – неудовлетворительно – теоретическое содержание курса 

не освоено; необходимые практические навыки работы 

не сформированы; все выполненные учебные задания 

содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная 

работа над материалом курса не приведет к какому-либо 

значимому повышению качества выполнения учебных 

заданий 

 

 



2. КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА 

 

2.1. Оценочные средства текущего контроля 

 

Задачи для индивидуальных заданий* 
ВАРИАНТЫ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Кинематика 

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.1 1.1 1.13 1.14 1.15 

1.21 1.27 1.26 1.25 1.24 1.23 1.22 1.21 1.16 1.17 1.18 1.1 1.20 1.21 1.22 

1.36 1.35 1.34 1.40 1.42 1.39 1.29 1.30 1.31 .1.32 1.33 1.40 1.39 1.38 1.37 

Динамика точки 

2.10 2.11 2.12 2.13 2.14 2.15 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 

2.20 2.21 2.22 2.23 2.24 2.25 2.26 2.27 2.28 2.29 2.30 2.31 2.32 2.25 2.26 

2.33 2.34 2.35 2.36 2.37 2.38 2.39 2.40 2.41 2.42 2.41 2.40 2.39 2.38 2.37 

Динамика системы свободных точек 

2.43 2.44 2.45 2.46 2.47 2.48 2.49 2.50 2.51 2.52 2.43 2.44 2.45 2.46 2.47 

2.55 2.56 2.57 2.52 2.53 2.54 2.55 2.56 2.57 2.58 2.59 2.60 2.61 2.62 2.63 

Основы аналитической механики 

4.10 4.7 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 

4.23 4.24 4.25 4.11 4.12 4.13 4.14 4.15 4.16 4.17 4.18 4.19 4.20 4.21 4.22 

* номера и содержание задач представлены в пособии: 

Кара-Мурза С.В., Чернобай К.Г. Классическая механика. Учебное пособие 

для самостоятельной работы студентов специальности «Физика». – Луганск, 

Изд.-во Луганского национального университета имени Тараса Шевченко, 

2014. – 126 с. 

 

Контрольная работа (пример) 

1. Выполнить кинематический анализ движения, если закон движения 

точки имеет вид 

       sin ,    2 (1 cos2 )x a t y a t    . 

Определить радиус кривизны траектории в точке, где он минимален. 

 

2. Тело брошено вертикально вверх с поверхности земли со скоростью 
0v . 

Определить высоту подъема, время подъема и общее время движения тела. 

Сопротивлением воздуха пренебречь. 

 
 

3.Через шкив массой М и радиусом R перекинута нить с грузами m1 и 

2 1m m  на конце. Проскальзывание между нитью и шкивом отсутствует. 

Методами аналитической механики определить ускорение грузов. 

 

Теоретический отчет (пример) 

 

 

 



1. Скорость, нормальное и тангенциальное ускорения при естественном 

способе описания движения. Радиус кривизны траектории. 

2. Законы Ньютона и границы их применимости. 

3. Динамические характеристики твердого тела. 

 

 

Задачи для практических занятий 

 

1. Выполнить кинематический анализ движения точки, если: 

a. cos ,    sinx a t y b t   ; 

b. sin ,    2 cos2x a t y a t  ; 

c.
0 ,     ,     0const t z       . 

2. Определить радиус кривизны, нормальное и тангенциальное ускорения 

точки, если ее плоское движение описывается законом 

a. cos ,    sinx a t y b t    в точке x = a  и  y = b; 

b. 22,    / 2t     в момент времени, когда t = 1. 

3. Рассмотреть движение тела в поле силы тяжести с учетом сопротивления 

воздуха. Сила сопротивления воздуха пропорциональна скорости тела. 

4. Рассмотреть движение электрона в однородном магнитном поле с 

индукцией B . 

5. Самолет массой М в момент приземления имел скорость v0. Определить, 

какое расстояние пройдет самолет до полной остановки при выключенных 

двигателях, если полное сопротивление движению выражается формулой 
2

cF kv v  . 

6. Частица массой m движется под действием силы F kmr , где r - радиус-

вектор частицы. В начальный момент времени скорость частицы 
0v  направлена 

перпендикулярно 
0r . Определить траекторию движения частицы при k > 0. 

7. Материальной точке, находящейся на поверхности Земли, сообщена 

вертикально вверх скорость 0 2v gR . Найти закон движения точки. 

Сопротивлением воздуха пренебречь. 

8. Точка массой m движется вдоль горизонтальной хорды окружности 

радиуса R под действием силы, обратно пропорциональной расстоянию от точки 

до центра окружности (k – коэффициент пропорциональности). Расстояние от 

хорды до цента окружности равно r. Найти скорость точки в момент 

прохождения середины хорды, если в начальный момент времени она занимала 

крайнее положение и была отпущена без начальной скорости.  

9. Между двумя закрепленными зарядами в точке А отпускают частицу 

зарядом q. Расстояние АВ эта частица проходит за время t0. За какое время это же 

расстояние пройдет частица той же массы и зарядом 3q0, если ее отпустить в той 

же точке А. 

10. Самолет массой М в момент приземления имел скорость v0. 

Определить, какое расстояние пройдет самолет до полной остановки при 

выключенных двигателях, если полное сопротивление движению выражается 

формулой 2

cF kv v  . 



11. Материальной точке, находящейся на поверхности Земли, сообщена 

вертикально вверх скорость 0 2v gR . Найти закон движения точки. 

Сопротивлением воздуха пренебречь. 

12. Тело брошено вертикально вверх с поверхности земли с начальной 

скоростью v0. Определить высоту его подъема, полагая, что сила сопротивления 

воздуха пропорциональна его скорости. 

13. Пусть изменение массы тела происходит за счет отделения от тела 

некоторых его частей его частей, причем за время dt отделяется масса dm, а 

скорость отделяющихся частей отличается от скорости тела на некоторую 

постоянную величину. Найти закон изменения скорости тела. В начальный 

момент времени масса тела m0, а его скорость v0. 
14. Неподвижное атомное ядро распадется на два осколка массами m1 и m2. 

Определить скорости осколков, если при распаде выделяется энергия Е. 

15. Частица массы m с импульсом р распадается на две одинаковые 

частицы. Каков максимальный угол разлета вторичных частиц, если при распаде 

выделяется энергия Е? 

16. Частица массы М налетает на покоящуюся частицу массы n < M. Чему 

равен максимальный угол рассеяния налетающей частицы? 

17. Две тяжелые точечные массы m1 и m2, соединенные невесомым 

стержнем длины L,  находятся внутри гладкой сферической полости радиуса R. 

Определить в положении равновесия угол  между стержнем и горизонталью. 

18. Четыре одинаковых однородных стержня длины L каждый шарнирно 

соединены между собой в вертикальной плоскости так, как показано на рис. 

Точки А и В соединены пружиной. Длина ненапряженной пружины та же, что и 

длина стержней. Нижняя вершина ромба С закреплена с помощью неподвижного 

шарнира, Определить жесткость пружины, если углы при вершинах ромба С и О 

равны 2. 

19. Четыре невесомых одинаковых стержня длины L каждый шарнирно 

соединены между собой в вертикальной плоскости так, как показано на рис. В 

точке М ромба подвешен груз массы m, точки А и В соединены нерастяжимой 

нитью так, что угол при вершине С ромба равен 2. Определить силу натяжения 

нити. 

20. В дифференциальном полиспасте определить зависимость между 

силой F и весом груза Р при равновесии, если радиус большого блока R, а 

верхнего малого – r. Массой блоков и трением в осях пренебречь. 

21. Для материальной точки массы m, движущейся под действием силы F
, построить уравнения Лагранжа, считая, что ее обобщенными координатами 

являются 

а) декартовы координаты; 

б) цилиндрические координаты. 

22. На наклонной плоскости, составляющей угол  с горизонтом, 

находится тело массы m1, которое связано с телом массы m2 нерастяжимой 

нитью, перекинутой через блок, укрепленный в вершине наклонной плоскости. 

Пренебрегая массой блока и трением в нем, найти закон движения тел и силу 

реакции со стороны наклонной плоскости, если m2 > m1. Начальные условия 

считать заданными. Задачу решить без учета и с учетом трения. 



23. На гладкой горизонтальной поверхности  расположена прямоугольная 

призма массы М с углом в основании . С вершины призмы начинает 

соскальзывать тало массы n. Пренебрегая трением между телом и призмой, 

найти закон движения тела и призмы. Высота призмы h. 

24.  Построить функцию Лагранжа математического маятника массы m и 

длины L, точка подвеса которого с массой М в ней может свободно перемещаться 

без трения по горизонтальной поверхности в плоскости качания. 

25.  Построить функцию Лагранжа двухатомной молекулы с массами 

атомов М и m. Атомы расположены на расстоянии L. Модель молекулы – 

жесткий ротатор. 

26. Точка массы m движется по колеблющейся горизонтальной 

поверхности. Найти положение точки и реакцию связи как функции времени, 

если плоскость колеблется в направлении, перпендикулярном поверхности, с 

амплитудой а м частотой . Ускорение свободного радения g. 

27. Построить функцию Лагранжа плоского маятника, точка подвеса 

которого равномерно движется в вертикальной плоскости по окружности 

радиуса R с постоянной угловой скоростью . Длина маятника l, масса – m. 

 

2.2. Оценочные средства для промежуточной аттестации 

 

Вопросы к экзамену 

 

1. Траектория скорость и ускорение точки. Нормальное и тангенциальное 

ускорения, радиус кривизны траектории. 

2. Кинематика поступательного и вращательного движения твердого тела 

движение твердого тела. 

3. Инерциальные системы отсчета. Сила и ее свойства. Масса и ее свойства. 

4. Законы Ньютона и границы их применимости. Принцип относительности 

Галилея. 

5. Динамика точки и системы точек. Уравнения движения и их решение. 

Классический принцип причинности. 

6. Работа силы. Потенциальные силы и потенциальная энергия. 

7. Динамические характеристики системы точек Потенциальная энергия 

системы точек. 

8. Теоремы об изменении импульса, момента импульса и кинетической энергии. 

Полная энергия системы и ее изменение. 

9. Связь законов сохранения со свойствами симметрии пространства и времени 

10. Симметрия внешнего потенциального поля и сохранение отдельных 

составляющих импульса и момента импульса. 

11. Задача двух тел в классической механике. 

12. Законы сохранения в задаче двух тел. 

13. Движение точки в центрально-симметричном поле. Качественный анализ 

радиального движения по виду эффективного потенциала. 

14. Классическая задача рассеяния. 

15. Упругие столкновения. 



16. Связи. Активные и пассивные силы. Уравнения движения несвободной 

механической системы. 

17. Возможные, действительные и виртуальные перемещения. 

18. Обобщенные координаты и обобщенные силы. Виртуальная работа. 

Идеальные связи. 

19. Вариационный принцип виртуальных перемещений. Условия равновесия 

механической системы. 

20. Динамический вариационный принцип и уравнения Лагранжа. 

21. Функция Лагранжа, ее свойства и связь с законами сохранения. 

22. Принцип наименьшего действия Гамильтона. 

23. Уравнения движения в канонической форме. Функция Гамильтона, ее 

свойства и связь с законами сохранения. 

 

Вопросы проверки показателей формирования компетенций 

 
1. Законы физики базируются на постулатах об 

А) однородности времени; 

Б) однородности пространства; 

В) изотропности пространства; 

Г) однородности и изотропности пространства; 

Д) однородности времени, однородности и изотропности пространства. 

 

2. В классической механике постулируется, что  

А) пространство относительно; 

Б) время относительно; 

В) время и пространство относительны; 

Г) время абсолютно, а пространство относительно; 

Д) пространство и время абсолютны. 

 

3. В классической механике рассматривается 

А) относительное движение макроскопических тел; 

Б) относительное движение макроскопических тел со скоростями v c ; 

В) относительное движение макроскопических тел с любыми скоростями; 

Г) относительное движение любых тел; 

Д) относительное движение любых объектов со скоростям v c . 

 

4. Траекторией точки называется 

А) линия, вдоль которой движется точка; 

Б) участок линии, вдоль которой движется точка; 

В) длина прямой, соединяющей начальную и конечную точки движения. 

 

5. Перемещением называется 

А) длина участка линии, вдоль которой движется точка; 

Б) приращение радиус-вектора точки r  за интервал времени t ; 

В) длина отрезка, соединяющего начальную и конечную точки перемещения. 

 

 

6. Путь S , пройденный точкой за время t , определяется как 

А) длина отрезка, соединяющего начальную и конечную точки перемещения за время 

t ; 

Б) длина траектории; 

В) длина участка траектории, пройденного за это время. 



7. При движении по криволинейной траектории линейная скорость определяется как 

А) 
dS

v
dt

 ; 

Б) 
dS

v
dt

 ; 

В) 
dr

v
dt

 ; 

Г) 
dr

v
dt

 . 

 

8. Линейные и угловые кинематические характеристики движения точки связаны с 

радиусом кривизны траектории R соотношениями: 

А) ,   ,   S v R w R
R




    ; 

Б) ,   ,   S R v w R
R




    ; 

В) ,  ,  S R v R w
R




    ; 

Г) ,   ,   S R v w R
R




    ,   ,   S R v R w R     . 

 

9. При криволинейном движении тоски нормальная составляющая ее ускорения связана 

с радиусом кривизны соотношением: 

А) m

v
w R

R
  ; 

Б) 
2

2

m

v
w R

R
  ; 

В) 
2

2

m

v
w R

R
  ; 

Г) 
2

2m

v
w R

R
  . 

 

10. При вращении твердого тела относительно неподвижной оси с угловой скоростью 

  скорость и ускорения его точек равны  

А)    ,   
i i i iv r w r   ; 

Б)    ,   
i i i iv r w r       ; 

В)    ,   
i i i iv r w r   ; 

Г)      ,   
i i i i iv r w r r            . 

 

11. Для описания поступательного движения твердого тела достаточно знать закон 

движения ( )r t  

А) трех точек тела; 

Б) трех точек, не лежащих на одной прямой; 

В) одной точки тела; 

Г) двух точек тела. 

 

12. Состоянием движения точки называется 

А) совокупность координат и проекций скорости точки; 



Б) совокупность координат точки в данный момент времени; 

В) совокупность координат и проекций скорости точки в данный момент времени; 

Г) совокупность проекций скорости точки в данный момент времени. 

 

13. Понятие инертности заключается в 

А) свойстве всех материальных объектов сохранять свое движение; 

Б) свойстве всех материальных объектов сохранять свою скорость; 

В) свойстве всех материальных объектов сохранять свое е положение в пространстве; 

Г) свойстве всех материальных объектов сохранять свое состояние движения. 

 

14. Инерциальная система отсчета (ИСО) – это система отсчета, относительно которой 

А) пространство однородно и изотропно, а время однородно; 

Б) абсолютно изолированная точка движется равномерно и прямолинейно; 

В) движение точки подчиняется законам Ньютона. 

 

15. Какие из перечисленных ниже совокупностей определяют свойства массы в 

классической механике?  

А) масса как мера инертных свойств тел и масса как мера гравитационных свойств тел, 

не равны; масса тела не зависит от его скорости при v c ; масса – величина аддитивная 

(масса системы тел  ( iM m )  при v c ; 

Б) масса как мера инертных свойств тел и масса как мера гравитационных свойств тел, 

равны; масса тела не зависит от его скорости; масса – величина аддитивная (масса системы 

тел ( iM m ) при v c ; масса тела не зависит от его скорости; 

В) масса как мера инертных свойств тел и масса как мера гравитационных свойств тел, 

равны; масса тела не зависит от его скорости при v c ; масса – величина аддитивная (масса 

системы тел ( iM m ); масса тела не зависит от его скорости; 

Г) масса как мера инертных свойств тел и масса как мера гравитационных свойств тел, 

равны; масса тела не зависит от его скорости; масса – величина аддитивная (масса системы 

тел ( iM m ); масса тела не зависит от его скорости; 

Д) масса как мера инертных свойств тел и масса как мера гравитационных свойств тел, 

равны; масса тела не зависит от его скорости при v c ; масса – величина аддитивная (масса 

системы тел ( iM m ) при v c ; масса тела не зависит от его скорости при v c . 

 

16. Третий закон Ньютона 12 21F F  , удовлетворяющих условиям: 

А) силы 12F  и 21F  должны быть центральными и зависящими только от расстояния; 

между телами; 

Б) силы 12F  и 21F  должны быть одной природы, центральными и зависящими только от 

расстояния между телами; 

В) силы 12F  и 21F  должны быть одной природы, центральными и зависящими только 

от расстояния между телами; 

Г) силы 12F  и 21F  должны быть, центральными и зависящими только от расстояния 

между телами; 

Д) силы 12F  и 21F  должны быть одной природы и зависящими только от расстояния 

между телам. 

 

17. Границы применимости законов Ньютона в макромире: 

А) применимы все без ограничений; 

Б) первый закон применим при v c ; 

В) первый и третий законы без ограничений, второй  закон справедлив при v c ; 



Г) первый и второй законы справедливы без ограничений, третий справедлив при 

v c ; 

Д) первый закон справедлив без ограничений, второй и третий справедливы при v c . 

 

18. В соответствии с принципом относительности Галилея 

А) законы природы одинаковы во всех ИСО; 

Б) законы механики одинаковы во всех ИСО; 

В) законы Ньютона одинаковы во всех ИСО. 

 

19. Замкнутой системой называется 

А) система свободных точек, взаимодействующих между собой в соответствии с 

третьим законом Ньютона; 

Б) система точек, взаимодействующих между собой в соответствии с третьим законом 

Ньютона; 

В) система свободных точек; 

Г) система свободных точек, взаимодействующих между собой. 

 

20. Если на точки замкнутой системы кроме внутренних сил ( )i

iF  действуют внешние 

силы ( )e

iF , то 

А) ( ) 0i

i

i

F  ; 

Б) ( ) 0i

i

i

F  ; 

В) ( ) 0e

i

i

F   ; 

Г) ( ) ( ) 0i e

i i

i i

F F   . 

 

21. Динамическими характеристиками замкнутой системы свободных точек являются 

А) только полный импульс системы 
i i iP p m v   ; 

Б) только полный момент импульса  i i iL L r p   ; 

В) потенциальная энергия U; 

Г) только кинетическая энергия 
2

i i
i

i

m v
T T   ; 

Д) ,   P L  и T. 

 

22. Элементарная работа силы определяется как 

А) dA Fdl ; 

Б) dA Fdl ; 

В) dA Fdr ; 

Г) A Fdr Fdl   ; 

Д) A Fr  . 

 

23. Работа силы на конечном участке пути 12 

А) 12

12 12

A Fdl Fdl   ; 

Б) 

2 2

12

1 1

A Fdl Fdr    

В) 12 2 1( )A F r F r r    . 



 

24. Сида F  называется потенциальной, если ее работа 

А) зависит от формы пути; 

Б) не зависит от формы пути зависит от формы пути; 

В) работа по замкнутому контуру равна 0; 

Г) 
12 2 1( )A F r F r r    . 

 

25. Потенциальной силе ставится в соответствие потенциальная энергия такая, что 

А) u Fdr  ; 

Б) u Fdr  ; 

В) u Fdr C  ; 

Г) u Fdr C   ; 

Д) 
12 2 1A u i u    ; 

Е) 
12 21A u i u    . 

 

26. Потенциальная энергия системы из двух точек, взаимодействие между которыми 

подчиняется третьему закону Ньютона, равна 

А) 12 21 ( )u u F r dr C   ; 

Б) 12 21 ( )u u F r dr C    ; 

В) 12 12 2( )u F r dr C   ; 

Г) 21 1( )u F r dr C  . ( 2 1r r r  ) 

 

27. Потенциальная энергия системы N свободных точек, находящейся во внешнем 

потенциальном силовом поле, 

А) 
( ) ( ) ( )

.

1

2

N
i e e

jk k

j k
j k

u u u u



    ; 

Б) ( ) ( ) ( )

.

1

2

N N
i e e

jk k

j k k

u u u u u     ; 

В) 
.

1

2

N

jk

j k
j k

u u



   ;     Г) ( )

1

N
e

l k

k

u u  . 

 

28. Результирующая сила iF , действующая на i-ю точку системы взаимодействующих 

точек во внешнем потенциальном поле (
u

r




 – принятое обозначение gradu  по координатам 

точки) 

А) 
i

i

u
F

r





; 

Б) 

( )i

i

i

u
F

r


 


; 

В) 

( )i

i

i

u
F

r





; 

Г) 
i

i

u
F

r


 


; 



Д) 

( )e

i

i

u
F

r


 


; 

Е) 

( )e

i

i

u
F

r





. 

 

29. Мощность всех сил, действующих на i- точку системы 
iN ,определяется как 

А) 
( )i

i i
i

A A
NN

dt dt

 
  ; 

Б) 
( ) ( )i e

i i i
i

A A A
NN

dt dt dt

  
   ; 

В) 
( )i

i i
i

A A
NN

dt dt

 
  . 

 

30. Теорема об изменении импульса системы формулируется так ( K  – главный вектор 

внешних сил): 

А) ( )i

i

dP
F K

dt
  ; 

Б) ( )e

i

dP
F K

dt
  ; 

В) ( ) ( )i e

i i

i i

dP
F F K

dt
    . 

 

31. Главный момент внешних сил, действующих на точки системы 

А) ( )
N

i

o i i

i

M rF    ; 

Б) 
N

o i

i

M r K    ; 

В) ( )
N

e

o i i

i

M rF    ; 

Г) ( )
N

e

o i i

i

M F r    ; 

Д) ( )
N

i

o i i

i

M F r    . 

 

32. Теорема об изменении момента импульса системы формулируется так: 

А) 
N

o i

i

dL
M Kr

dt
     ; 

Б) 
N

o i

i

dL
M rK

dt
     ; 

В) ( )
N

i

o i i

i

dL
M rF

dt
     ; 

Г) ( )
N

e

o i i

i

dL
M rF

dt
     . 

 

33. Теорема об изменении кинетической энергии системы формулируется так 



А)
( ) ( )i edT

N N
dt

  ; 

Б) 
( )idT

N
dt

 ; 

В) 
( )idT

N
dt

 ; 

Г) ( ) ( )i edT du A   . 

 

34. Закон сохранения энергии замкнутой системы является следствием 

А) однородности пространства; 

Б) изотропности пространства; 

В) однородности времени. 

 

35. Закон сохранения импульса замкнутой системы является следствием 

А) однородности пространства; 

Б) изотропности пространства; 

В) однородности времени. 

 

36. Закон сохранения импульса замкнутой системы является следствием 

А) однородности пространства; 

Б) изотропности пространства; 

В) однородности времени. 

 

37. Закон сохранения момента импульса замкнутой системы является следствием 

А) однородности пространства; 

Б) изотропности пространства; 

В) однородности времени. 

  

38. Если система находится во внешнем потенциальном поле и если существует 

направление, в котором потенциальная энергия в этом поле не меняется, т.е. 0
u

l





, то 

А) не сохраняются ни проекция импульса, ни проекция момента импульса на это 

направление; 

Б) сохраняется проекция момента импульса на это направление; 

В) сохраняется проекция импульса на это направление. 

 

39. Если система находится во внешнем потенциальном поле и если существует 

направление (z), при повороте относительно которой на угол   потенциальная энергия 

системы в этом поле не меняется, т.е. 0
z

u







, то 

А) не сохраняется ни проекция импульса, ни проекция момента импульса на это 

направление; 

Б) сохраняется проекция момента импульса на направление z; 

В) сохраняется проекция импульса на это направление. 

 

40. Центром масс системы называется 

А) точка, в которой сосредоточена масса системы; 

Б) точка, в которой сосредоточена результирующая всех внутренних сил; 

В) точка, в которой сосредоточена результирующая всех внешних сил; 

Г) точка, относительно которой полный импульс точек системы равен нулю. 

 

41. Центр масс системы движется 



А) как материальная точка, масса которой равна массе всей системы под действием 

главного вектора внешних сил; 

Б) как материальная точка, масса которой равна массе всей системы под действием 

внутренних и внешних сил; 

В) как материальная точка, масса которой равна массе всей системы под действием 

внутренних сил); 

Г) центр масс движется равномерно и прямолинейно. 

 

42. Центр масс замкнутой системы движется 

А) как материальная точка, масса которой равна массе всей системы под действием 

главного вектора внешних сил; 

Б) как материальная точка, масса которой равна массе всей системы под действием 

внутренних и внешних сил; 

В) как материальная точка, масса которой равна массе всей системы под действием 

внутренних сил; 

Г) движется равномерно и прямолинейно. 

 

43. Энергию системы можно представить в виде  

А) кинетической энергии движения центра масс и кинетической энергии движения 

точек системы относительно центра масс; 

Б) кинетической энергии движения центра масс, кинетической энергии движения точек 

системы относительно центра масс и потенциальной энергии взаимодействия точек системы; 

В) кинетической энергии движения центра масс и точек системы относительно центра 

масс и внутренней энергии системы. 

 

44. Одномерное движение с постоянной энергией 
2

( )
2

mx
E u x   возможно 

А) без ограничений аргумента х; 

Б) в области потенциального барьера ( ) |u x E ; 

В) при ( ) |u x E ; 

Г) в области потенциальной ямы ( ) |u x E ; 

Д) при 
max ( )E u x . 

 

45. В одномерном движении точки, в которых ( )u x E , называются поворотными. 

Движение является финитным (ограниченным), если оно 

А) ограничено одной поворотной точкой; 

Б) ограничено двумя поворотными точками; 

В) поворотными точкам не ограничено. 

 

46. В одномерном движении точки, в которых ( )u x E , называются поворотными. 

Движение является инфинитным (неограниченным), если оно 

А) ограничено одной поворотной точкой; 

Б) ограничено двумя поворотными точками; 

В) поворотными точкам не ограничено. 

 

47. Задача о движении двух взаимодействующих тел массами 
1m  и 

2m , образующих 

замкнутую систему, сводится к 

А) решению уравнений движения каждого из тел системы; 

Б) решению уравнения движения тела 
1m ; 

В) решению уравнения движения тела 
2m ; 

Г) решению задачи о движении фиктивной  -частицы с приведенной массой 



1 2

1 2

m m

m m
 


; 

Д) решению задачи о движении фиктивной  -частицы с приведенной массой 

1 2

1 2

m m

m m
 


в центрально симметричном поле; 

Е) решению задачи о движении фиктивной  -частицы с приведенной массой 

1 2

1 2

m m

m m
 


 в центрально симметричном поле, центр которого находится в центре масс 

системы. 

 

48. При движении  -частицы в центрально симметричном поле сохраняются ее 

А) энергия; 

Б) энергия и импульс; 

В) энергия и величина момента импульса; 

Г) энергия и вектор момента импульса. 

 

49. Радиальное движение  -частицы в центрально  симметричном поле можно 

рассматривать как ( 2 1r r r  ) 

А) одномерное в поле ( )u r ; 

Б) плоское одномерное в поле ( )u r ; 

В) плоское одномерное в поле эффективного потенциала 
2

2
( ) ( )

2
ef

L
u r u r

r
  ; 

Г) одномерное в поле эффективного потенциала 
2

2
( )

2
ef

L
u r

r
 . 

 

50. Общими закономерностями движения в центрально симметричном поле являются 

( 2 1r r r  ) 

А) радиальное движение плоское, одномерное в поле эффективного потенциала 
2

2
( ) ( )

2
ef

L
u r u r

r
  , траектория лежит в плоскости xy  и симметрична относительно линии, 

проходящей через центр масс (апсиды); 

Б) радиальное движение плоское, одномерное в поле ( )u r , траектория лежит в 

плоскости xy  и симметрична относительно линии, проходящей через центр масс (апсиды);  

В) радиальное движение плоское, одномерное в поле эффективного потенциала 
2

2
( ) ( )

2
ef

L
u r u r

r
  , траектория лежит в плоскости xy . 

 

51. Связями, наложенными на систему из N точек, называются 

А) ограничения движения точек плоскостями или линиями; 

Б) ограничения движения точек плоскостями; 

В) ограничения движения точек линиями. 

 

52. На точки системы с наложенными на них связями действуют активные и пассивные 

силы: 

А) активными называются силы, действие которых прекращается при исключении 

связей; 

Б) пассивными называются силы, действие которых прекращается при исключении 

связей; 

В) активные и пассивные силы прекращают действовать при исключении связей; 



Г) активные и пассивные силы не прекращают действовать при исключении связей. 

 

53. Уравнение движения i-ой точки системы из N точек с наложенными на нее k связями 

имеет вид: 
i i im r F R  . В этом уравнении 

А) 
iF  – сумма всех внутренних сил, а 

iR  – сумма всех пассивных сил, действующих на 

i-ю точку; 

Б) iF  – сумма всех внутренних сил, а iR  – сумма всех внешних активных сил, 

действующих на i- ю точку; 

В) iF  – сумма всех активных (внутренних и внешних) сил, а iR  – сумма всех пассивных 

сил, действующих на i- ю точку. 

 

54. Если на N точек системы наложены k связей, то число независимых переменных, 

описывающих, движение точек (число степеней свободы s) в общем случае определяется так: 

А) s N k  ; 

Б) s k N  ; 

В) 2s N k  ; 

Г) 2s k N  ; 

Д) 3s N k  ; 

Е) 3s k N  . 

 

55. Перемещения точек системы с наложенными на них связями могут быть 

возможными, действительными и виртуальными. При этом 

А) возможные – это малые перемещения
idr , удовлетворяющие второму закону 

Ньютона, действительные 
ir , допускаемые связями и виртуальные 

ir  – это возможные 

перемещения в данный момент времен; 

Б) действительные 
idr  – это те из возможных, которые подчиняются второму закону 

Ньютона; 

В) возможные и действительные перемещения совпадают, а виртуальные перемещения 

ir  совпадают с возможными и действительными в данный момент времени; 

Г) все перемещения 
idr , 

ir  и 
ir  удовлетворяют законам Ньютона; 

Д) возможные – это малые перемещения 
ir , допускаемые связями, виртуальные 

ir  – 

это возможные перемещения в данный момент времен, действительные 
idr  – это те из 

возможных, которые подчиняются второму закону Ньютона  

 

56. Виртуальной работой активных и пассивных сил, действующих на i-ю точку 

системы на ее виртуальном  перемещении 
ir  называется 

А) работа всех активных сил, действующих на i-.ю точку на ее перемещении 
ir  

i i iA F r  ; 

Б) работа всех активных и пассивных сил, действующих на i-ю точку на ее 

перемещении 
ir   ( )i i iA F R r   ; 

В) работа всех, действующих на i-ю точку на ее перемещении 
ir   i iA R r  . 

 

57. Идеальными называются связи, виртуальная работа которых на виртуальных 

перемещениях 
ir  всех точек системы 

А) ( ) 0
N

i i i

i

A F R r    ; 



Б) 0
N

i i

i

A R r   ; 

В) 0
N

i

i

A F r   . 

 

58. Обобщенными координатами называются 

А) s независимых величин q  ( 1,2,..., s  ) таких, что все 
1 2 1( , ,..., ) ( )

i i sr r q q q r q  ; 

Б) s независимых величин q  ( 1,2,..., s  ) таких, что все 
1 2( , ,..., )

i N
q q r r r  ; 

В) s независимых величин q  не связанных с координатами точек системы 
i

r . 

 

59. Обобщенные силы ( 1,2,..., )Q s    в общем случае и во внешних потенциальных 

полях вводятся как 

А) ,  i
i

i

r u
Q F Q

q q
 

 


  


 ; 

Б) ,  i

i

u
Q Fq Q

q
  




  


 ; 

В) , i
i

i

r u
Q F Q

q q
 

 


  


  ,     i

i

u
Q Fq Q

q
  




 


 ; 

Г) , i
i

i

r u
Q F Q

q q
 

 

 
 

 
 ; 

Д) ,  i
i

i

r u
Q F Q

q q
 

 

 
  

 
 ; 

Е) ,  i
i

i

r u
Q F Q

q q
 

 


 


 . 

 

60. Условия равновесия механической системы с наложенными на нее идеальными 

связями (принцип виртуальных перемещений) 

А) виртуальная работа всех пассивных сил на виртуальных перемещениях всех точек 

системы должна быть равной нулю; 

Б) виртуальная работа всех активных сил на виртуальных перемещениях всех точек 

системы должна быть равной нулю; 

В) если система находится во внешнем потенциальном поле, то все 
u

q




 должны быть 

равными нулю. 

 

61. Уравнения Лагранжа для системы с наложенными на нее идеальными связями 

имеют вид ( 1,2,..., s  ): 

А) 
d T T

Q
dt q q



 

 
 

  
; 

Б) 
d T T

Q
dt q q



 

 
 

  
; 

В) 
d T T

Q
dt q q



 

 
  

  
; 

Г) 
d T T

Q
dt q q



 

 
  

  
. 

 

62. Функция Лагранжа и уравнения Лагранжа системы во внешнем потенциальном поле 

с наложенными на нее идеальными связями имеет вид ( 1,2,..., s  ): 



А) ,  0
d L L

L T u
dt q q 

 
   

  
; 

Б) ,  0
d L L

L T u
dt q q 

 
   

  
; 

В) ,  0
d L L

L T u
dt q q 

 
   

  
; 

Г) ,  0
d L L

L T u
dt q q 

 
   

  
. 

 

63. Функция Лагранжа связана с законами сохранения соотношениями: 

А) ,   0
dpdL L

dt t dt


  


, если 0

L

q





; 

Б) ,   0
dpdL L

dt t dt


 


, если 0
L

q





; 

В) ,   0
dpdL L

dt t dt


  


, если 0

L

q





; 

Г) ,   0
dpdL L

dt t dt


 


, если 0
L

q





. 

 

64. Обобщенная энергия и обобщенный импульс связаны с функцией Лагранжа 

соотношениями: 

А) ,   
L L

E q L p
q q

 
  

 
  

 
 ; 

Б) ,   
L L

E q L p
q q

 
  

 
   

 
 ; 

В) ,   
L L

E q L p
q q

 
  

 
   

 
 ; 

Г) ,   
L L

E q L p
q q

 
  

 
  

 
 . 

 

65. В конфигурационном ( 1)s  -мерном пространстве обобщенных координат и 

времени функция действия 
2

1

( , , )

t

t

S L q q t dt    

А) максимальна вдоль действительного перемещения, если ( , , )L q q t   – функция 

Лагранжа, удовлетворяющая уравнениям Лагранжа; 

Б) минимальна вдоль действительного перемещения, если ( , , )L q q t   – функция 

Лагранжа, удовлетворяющая уравнениям Лагранжа; 

В) вдоль действительного перемещения функция действия не зависит от функции  

Лагранжа ( , , )L q q t  , удовлетворяющей уравнениям Лагранжа. 

 

66. В фазовом 2s -мерном пространстве обобщенных координат и обобщенных 

импульсов обобщенная энергия ( , , )H H q p t   (функция Гамильтона, или гамильтониан). 

При этом уравнения движения записываются в канонической форме ( 1,2,..., s  ): 

А) ,   
H H

p q
q p

 

 

 
  

 
; 



Б) ,   
H H

p q
q p

 

 

 
 

 
; 

В) ,   
H H

p q
q p

 

 

 
 

 
; 

Г) ,   
H H

p q
q p

 

 

 
   

 
. 

 

67. Обобщенная координата и функция Лагранжа одномерного гармонического 

осциллятора имеют вид: 

А) x  смещение из положения равновесия, 
2 2

2 2

mx kx
L   ; 

Б) xмалое смещение из положения равновесия, 
2 2

2 2

mx kx
L   ; 

В) x – смещение из положения равновесия, 
2 2

2 2

mx kx
L   ; 

Г) xмалое смещение из положения равновесия, 
2 2

2 2

mx kx
L   . 

 

68. Решениями уравнения колебаний 2 0x x   являются 

А) cos sinx A t B t   , и 
0cos( )x a t   , и 

0sin( )x a t   , и 
1 2

i t i tx C e C e   ; 

Б) только cos sinx A t B t   ; 

В) только 
0cos( )x a t   ; 

Г) только 
0sin( )x a t   ; 

Д) только 
1 2

i t i tx C e C e   . 

 

69. Если на осциллятор с частотой собственных колебаний 
0  действует внешняя 

гармоническая сила с частотой  , то в системе наряду с собственными наблюдаются и 

вынужденные колебания. При этом 

А) собственные колебания с течением времени затухают, остаются лишь вынужденные 

колебания, причем при 
0   амплитуда колебаний возрастает до максимального значения 

(резонанс), и фаза колебаний совпадает с фазой вынуждающей силы; 

Б) сохраняются собственные и вынужденные колебания, причем при 
0   

амплитуда колебаний возрастает до максимального значения (резонанс), а фаза колебаний 

смещается относительно фазы вынуждающей силы; 

В) собственные колебания с течением времени затухают, остаются лишь вынужденные 

колебания, причем при 
0   амплитуда колебаний возрастает до максимального значения 

(резонанс), а фаза колебаний смещается относительно фазы вынуждающей силы; 

 

70. В колебательной системе с s степенями свободы функция Лагранжа 

имеет вид: 

А) 
, ,

1 1

2 2

s s

L m x x k x x     
   

   ; 

Б) 
, ,

1 1

2 2

s s

L m x x k x x     
   

   ; 

В) 
, ,

1 1

2 2

s s

L m x x k x x     
   

    ; 

Г) 
, ,

1 1

2 2

s s

L m x x k x x     
   

    . 



 

Ответы 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Д Г Б А Б В АГ Г А А 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

В В Г АБВ Д Б Д В А Б 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Д Г А БВ ГЕ В А Г Б Б 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

В Г АГ В В А Б В Б Г 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

А Г БВ ГД Б АВ Е Г В А 

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

А Б В Д Г Б Б А Д БВ 

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Б В А Г Б А Г А В А 

 

 


