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В методических указаниях изложены требования к оформлению расчетно-
графических заданий, максимально приближенные к требованиям по оформлению тексто-
вых документов, содержащихся в ГОСТах, с целью с младших курсов приучать студентов 
к работе с технической документацией, в том числе – к оформлению курсовых и диплом-
ных работ и проектов. 

Даны рекомендации по оформлению текстовой и графической частей РГЗ. На кон-
кретных примерах для различных типов расчетно-графических заданий проиллюстриро-
ваны различные методы и способы оформления расчетно-графических заданий по курсу 
"Теоретическая механика". 



 

 
 
 

 
Введение 

 
 

Для усвоения курса теоретической механики требуется не только хо-
рошее знание теории. Не меньшее значение имеет и освоение методоло-
гии постановки и решения задач, приобретение и закрепление твердых 
навыков в их решении. Всего этого можно достичь только в случае са-
мостоятельного решения достаточно большого количества задач, в том 
числе – при выполнении индивидуальных расчетно-графических зада-
ний (РГЗ). 

Несмотря на то, что курс теоретической механики читается, как пра-
вило, на младших курсах – первом и/или втором, еще одна немаловаж-
ная задача, решаемая при изучении курса теоретической механики, – 
приучать студентов к грамотному, максимально приближенному к тре-
бованиям ГОСТов, оформлению технической документации, каковой, в 
частности, является каждое выполненное и представленное на проверку 
и защиту РГЗ. 

Целью настоящих методических указаний является оказание помо-
щи студентам в следующих вопросах: 

– порядок получения, выполнения, защиты и общие требования к 
оформлению РГЗ; 

– оформление текстового материала; 
– оформление графического материала. 
Кроме этого, в методические указания включен разбор наиболее ти-

пичных ошибок, допускаемых студентами при выполнении, оформле-
нии и защите РГЗ. 

Автор выражает надежду, что данные методические указания помо-
гут студентам выработать с младших курсов навыки в использовании 
принятых в инженерной практике обозначений, способов записи урав-
нений, проведения вычислений и др. 

Автор будет благодарен всем, кто представит на кафедру теоретиче-
ской механики университета свои замечания и предложения по совер-
шенствованию данных указаний. Замечания и предложения могут быть 
направлены по электронной почте в адрес автора vnd@intbel.ru. 

 
Автор 
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1. Порядок получения, выполнения, защиты 
 и общие требования к оформлению РГЗ 

 
Количество РГЗ, которое должен выполнить студент в течение семе-

стра, обычно преподаватель объявляет на первом в семестре занятии. 
Расчетно-графические задания различаются по типу задания и варианту 
задания. Тип задания определяется тем разделом курса теоретической 
механики, для освоения которого он предназначен. Например, "Приве-
дение пространственной системы сил к простейшему виду", "Определе-
ние скорости и ускорения точки по заданным уравнениям ее движения".  

Варианты заданий отличаются, как правило, расчетными схемами и 
числовыми значениями параметров. На рис.1 приведен фрагмент табли-
цы расчетных схем для задания "Кинематический анализ многозвенного 
механизма", а на рис.2 – фрагмент таблицы числовых значений пара-
метров для того же типа задания. Номер, указанный рядом с конкретной 
расчетной схемой, если в условии задания не оговорено другое, соот-
ветствует номеру строки в таблице. 

Конкретные задания выдаются преподавателем по мере изучения со-
ответствующего теоретического материала и после рассмотрения на 
лекции или практическом занятии примера его выполнения. Каждому 
студенту выдается индивидуальное задание. Порядок выбора студентом 
номера варианта определяется преподавателем при выдаче задания. 

Студенты выполняют задания самостоятельно, они могут получать 
консультации преподавателя во время практических занятий или в спе-
циально назначенное преподавателем время. 
Каждое выполненное задание оформляется отдельно на одной стороне 
листов формата А4 (210⋅297 мм). Первой страницей должен быть ти-
тульный лист. Образец оформления титульного листа задания приведен 
на рис. 3. В начале второй страницы должно быть полностью воспроиз-
ведено условие задания. Листы задания не должны помещаться в файл и 
скрепляются между собой скрепкой. Ни в коем случае листы выполнен-
ного задания не должны быть скреплены скрепером (скобкой), так как 
преподаватель должен иметь возможность в процессе проверки разъе-
динить листы, если, к примеру, расчетная схема и соответствующие 
уравнения оказываются на разных листах. Такого расположения реше-
ния,  когда исходная расчетная схема расположена на одном листе, а 
непосредственно из нее вытекающие уравнения – на другом, желатель-
но избегать. 
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Рис. 1. Фрагмент таблицы с расчетными схемами 
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Расстояние, м Длина звена, м 

Номер 
варианта 

Угол ,ϕ  

град a b c d O1A AB 

O2B, 
O2C 
или 
O2D 

BD, 
CD 
или 
CE 

O3D, 
O3E 
или 
DE 

1 30 2,0 1,3 1,0 – 1,4 2,1 1,3 2,0 – 
2 45 3,4 0,9 1,2 – 1,1 2,4 1,0 2,0 – 
3 60 2,1 1,2 2,0 2,3 1,2 3,3 1,4 1,0 1,5 
4 45 2,9 0,7 0,7 – 0,7 1,7 1,2 1,2 – 
5 150 1,7 1,4 0,2 1,7 0,9 1,0 1,3 – 0,9 

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ 
26 90 1,7 1,4 2,0 1,7 1,4 0,9 0,8 – 1,0 
27 90 1,5 0,4 0,5 – 2,3 1,2 1,0 1,2 1,4 
28 30 2,0 1,0 0,7 – 1,5 2,2 1,4 1,1 – 
29 60 3,7 0,7 0,9 – 0,7 1,7 1,2 1,3 – 
30 120 1,7 1,7 0,6 – 1,2 0,8 1,4 – – 
31 45 2,7 0,7 1,2 – 1,2 2,5 1,5 1,0 – 
32 30 1,2 1,4 1,4 – 1,6 2,3 2,0 1,7 – 

 
Рис.2. Фрагмент таблицы с числовыми значениями параметров 

 
   После выполнения и оформления расчетно-графического за-
дания оно сдается студентом на проверку преподавателю. После про-
верки преподаватель либо возвращает работу на исправление ошибок, 
если они имелись в сданном на проверку РГЗ, с указанием на допущен-
ные ошибки,  либо, если ошибок нет, студент защищает работу. 

Защита РГЗ производится, как правило, одним из двух вариантов. 
Либо путем беседы по защищаемому студентом варианту РГЗ с целью 
выяснения степени усвоения студентом материала. Либо путем предло-
жения студенту решить аналогичную, но более простую, задачу в при-
сутствии преподавателя – на занятии или в специально назначенное для 
этого время. 

"Аналогичная задача" – не значит подобная, но обязательно по той 
же теме, по которой выполнялось РГЗ. Так, например, если по теме 
"Равновесие твердого тела под действием пространственной системы 
сил" в РГЗ решалась задача о равновесии пластины, то на защите сту-
дент может получить задачу о равновесии вала или стержневой конст-
рукции. Цель защиты – убедиться в достаточно прочных знаниях и на-
выках студента. 
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Рис. 3. Титульный лист расчетно-графического задания  
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2. Оформление текстового материала 
 
 

Текст может быть рукописным или распечатанным на компьютере. В 
случае рукописного оформления текста высота прописных букв должна 
быть не менее 2,5 мм, так что на странице должно помещаться около 30 
строк. Компьютерная распечатка выполняется шрифтом с размером 12 
или 14  и полуторным междустрочным интервалом. При компьютерном 
наборе текста предпочтение следует отдать гарнитуре "Times New 
Roman". 

Особое внимание при оформлении расчетно-графического задания 
следует уделить грамотному общепринятому написанию формул. 
 В компьютерной распечатке формулы могут быть выполнены с 
помощью средств используемого текстового редактора, встроенного ре-
дактора формул или вписаны от руки. Сочетание в формулах печатного 
текста и рукописных элементов – индексов, греческих букв, математи-
ческих символов – не допускается. Все формулы должны быть выпол-
нены единообразно – нельзя одни формулы печатать, другие вписывать 
от руки. 
 При необходимости формулы выносятся в отдельную строку и 
располагаются по центру строки. Для правильной расстановки знаков 
препинания следует помнить, что формулы, тем не менее, являются ча-
стью предложения. 

В случае необходимости ссылок на формулы они нумеруются. Ну-
мерацию формул можно выполнять двумя способами: нумеровать все 
формулы подряд или только те из них, на которые в последующем тек-
сте имеются ссылки. Номера формул заключаются в круглые скобки и 
располагаются с правой стороны от формул так, чтобы правая скобка 
номера формулы совпадала с крайней правой стороной текста на стра-
нице, как в следующем примере: 

xxcGxm ст
&&&& µξλα −−+−= )(sin .                         (23) 

Если формула не помещается в одну строку, она разделяется на две, 
три  или большее  число  частей,  каждая  из  которых  располагается  на 
отдельной строке. Разделение формулы на несколько частей допускает-
ся только на знаках равенства или математических операций (сложения, 
вычитания, умножения), при этом знак, на котором происходит разде-
ление формулы, ставится дважды  –  в конце предшествующей части и в 



 

9 
начале последующей. При разделении формулы на знаке умножения не 
допускается использовать этот знак в виде символа точки – "•", для обо-
значения умножения в этом случае используется символ "⋅". Вообще не 
допускается использование в виде знака умножения символа "*". 
 Примеры правильного разделения формул на части: 
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 При написании собственно формул следует придерживаться 
следующих общепринятых правил. 

Из текста, предшествующего формуле, или непосредственно из 
формулы должно быть понятно, что вычисляется или на основании ка-
ких законов или теорем составляется уравнение или равенство. 
 Примеры: 
      "В соответствии со вторым законом динамики получаем 

трFNGam ++= "; 

 "Составляем уравнения проекций всех действующих на тело 
сил на оси координат и приравниваем их к нулю, так как тело находится 
в равновесии: 

;"0sinsincos

,0coscoscossin

,0sincos
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∑

∑
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 "Поскольку ,30 cos1 °== GfNfFтр  то выражение для элемен-

тарной работы ,xAδ  формула (10.7), с учетом формул (10.8), преобразу-

ется к следующему виду: 
...30cos30sin 11 xGfxGxPAx δδδδ °−°+= ". 

Если одновременно с записью формулы в символьном (буквенном) 
виде сразу же производятся вычисления, то после символьной записи  
формулы обязательно должна следовать замена условных обозначений 
величин   их  числовыми  значениями,  при  этом числа должны стоять в  
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том же порядке и на тех же местах, что и в формуле. Далее, если это не-
обходимо, могут следовать промежуточные вычисления, а около окон-
чательно вычисленного результата должна стоять его размерность. 
 Примеры: 

;м"73,06,39/11,31,29/)(" 222*2 =−=−= RMMd OO  

м". 085,0
2250

5,081,939

2250

30sin81,939sin
" ст =⋅⋅=°⋅==

c

mg αλ  

 Такие же требования предъявляются и к промежуточным вы-
числениям, если часть символьных обозначений заменяется другими 
символьными обозначениями или формулами (кроме указания размер-
ности).  
 Примеры: 

 

" rxrrrxRR /
7

6
4,1/2,1)/(/ 3223 && === ωω "; 

" °=== 60sin)2/(1
2
011

2
01111 lmhmamR CC

и ωω ". 

 Если в формуле имеются условные обозначения величин, зна-
чения которых не заданы по условию задачи, то они должны быть либо 
определены и вычислены до того, как их числовые значения будут ис-
пользованы в формуле, либо определены и вычислены сразу после ис-
пользования в формуле. 
 Примеры: 
 "Предварительно определим синус и косинус угла β , необхо-

димые для вычисления реакций связей 41  и SS : 

,554,0
)13(2

2

)3(
sin

2222
=

⋅+
=

+
=

ah

hβ  

831,0
61,3

3
cos ===

AB

BCβ , 

тогда 

кН 02,6
831,0

5

cos4 −=−=−=
β

AX
S  

и 
кН 4,15554,0)02,6(7,18sin41 −=⋅−−−=−−= βSYS A ."; 
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"… решение записывается в виде 

),cossin( 1211 tkCtkCex bt += −  

где 
-12222

1 с 53,703,16,7 =−=−= bkk , 

а 1C  и 2C  – постоянные интегрирования, определяемые из начальных 

условий: 
при м/с 14,7м, 03,00 0ст0 −=−=−== xvxt λ ". 

 
Если требуются пояснения условных обозначений, используемых в 

формуле, то они начинаются со слова "где", размещаемого на следую-
щей за формулой строке по левой границе текста. Условные обозначе-
ния перечисляются в том порядке, в котором они следуют в формуле, 
каждое пояснение начинается с новой строки с отступом, равным аб-
зацному. 
 Например: 
 "Кинетическая энергия T  твердого тела, совершающего плос-
копараллельное движение, вычисляется по формуле 

,
22

22 ωCzC Jmv
T +=  

где 
m  –  масса тела; 

Cv –  скорость центра масс; 

CzJ – момент  инерции  тела   относительно  оси,   проходящей  через 

          центр масс тела; 
ω  –  угловая скорость вращения тела"; 
"По теореме о сложении скоростей абсолютная скорость точки av  

определяется как геометрическая сумма относительной rv  и переносной 

ev  скоростей: 

era vvv += , 

где 

3/)3/7cos(8,2/))3/7sin(4,0(/ 2 tdttddtdsvr ππππ === , 

при t = t1 = 0,5 с получаем:  

98,73/)3/5,07cos(8,2 2 −== ππrv  м/с, 

а 
hv ee ω= , 
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где 
tdtde 82/ +== ϕω , 

при t = t1 = 0,5 с, соответственно, получаем: 
 
 

Точность выполняемых вычислений определяется точностью задан-
ных исходных данных или явно сформулированными требованиями. 

 Обычно точность технических (инженерных) расчетов составляет 
три значащих цифры. Встречающиеся иной раз при проверке РГЗ ре-
зультаты вычислений с таким количеством цифр, сколько их появляется 
на экране калькулятора (компьютера), говорят не столько о высокой 
точности расчетов, сколько о технической безграмотности автора. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

м/с." 24,9 54,16  и с 65,082 -1 =⋅==⋅+= ee vω
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3. Оформление графического материала 
 
 

Схемы механизмов, расчетные схемы (изображение тел с приложен-
ными к ним силами, скоростями или ускорениями и др.) могут изобра-
жаться приблизительно (без соблюдения масштаба). Тем не менее, при-
мерное соблюдение масштабов часто позволяет избежать ошибок. Такие  
графические изображения, несмотря на их иллюстративный характер, 
при составлении уравнений  помогают избежать ошибок. 

Например, при выполнении РГЗ по теме "Интегрирование диффе-
ренциальных уравнений движения материальной точки", при введении 
системы координат, как показано на рис. 4, студент часто, по инерции, 
пишет традиционное уравнение движения твердого тела в виде: 

Gym −=&& , 

что при введенной студентом системе координат является ошибкой, од-
нако это же уравнение было бы правильным, если бы систему коорди-
нат студент выбрал, как это показано на  рис.5.  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 4. Движение тела под действием силы тяжести  
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Рис. 5. Движение тела под действием силы тяжести  
 
Сказанное выше не относится к тем случаям, когда требуется графи-

ческая иллюстрация расчетов, например, изображение траектории, ско-
ростей и ускорений точки в задании по теме " Кинематика точки", и тем 
более к тем заданиям, когда требуется графический расчет, например, 
при построении плана скоростей или при графическом расчете ускоре-
ний. В этом случае требуется максимально строгое соблюдение мас-
штаба и сам масштаб обязательно должен быть указан рядом с черте-
жом. 

Масштаб должен быть таким, чтобы изображаемые величины не бы-
ли слишком малыми или слишком большими. Так, на рис. 6, а  изобра-
жена слишком большая часть траектории, по этой причине изображение 
векторов скоростей и ускорений слишком мелкое. Кроме того, бóльшая 
часть площади рисунка не содержит никакой полезной информации и 
просто не нужна. Более рациональное построение изображения пред-
ставлено на рис. 6, б. 

Порядок выбора масштаба достаточно прост: для максимально 
большой величины выберите такой масштаб, чтобы она имела наперед 
заданный размер, например, 5 см. Остальные величины изображаются в 
соответствии с тем масштабом, который уже выбран.  
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Рис. 6. Изображение скоростей и ускорений точки 

 
Обозначения на схемах точек, тел, размеров (линейных, угловых, ра-

диусов, диаметров и др.), векторов (сил, скоростей, ускорений) и так да-
лее, должны однозначно соответствовать их изображениям. Все вектор-
ные величины должны иметь обозначение вектора – горизонтальную 
черту над  символом. 

В ряде расчетно-графических заданий требуется графо-
аналитический расчет. В этом случае требования к графическому изо-
бражению особенно высоки. 

Так, при выполнении расчетно-графического задания по теме "Ки-
нематический анализ многозвенного механизма", от точности изобра-
жения механизма и последующих графических построений зависит точ-
ность получаемых результатов. 

Рекомендуется сам механизм изображать с максимальной точно-
стью,  предусмотрев возможность на том же листе разместить и план 
скоростей, и план ускорений. Допускается для этого задания использо-
вать лист формата А3 (420×210 мм), при этом лист следует складывать 
так, как показано на рис. 7.    

Выполняя это задание (как и другие, где требуются графо-
аналитические расчеты или иллюстрации результатов расчетов), следу-
ет иметь в виду, что для величин, имеющих разные размерности, долж-
ны выбираться различные масштабы. Единственное требование к выби-
раемым масштабам, как уже говорилось выше, – чтобы изображаемые 
величины не были слишком маленькими и не чересчур большими. 
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Рис. 7. Сложение листа формата А3 (420×297 мм) 
 

Так, на рис. 8 представлен расчет скоростей с помощью плана скоро-
стей. Для изображения схемы механизма выбран масштаб: в 1см – 1 м, а 
для скоростей: в 1см – 3 м/с.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8. Расчет скоростей с помощью плана скоростей 
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 Аналогично поступают и при расчете ускорений с помощью 
плана ускорений (рис. 9). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 9. Расчет ускорений с помощью плана ускорений 

 
Масштаб для схемы механизма выбран такой же, как и ранее, а для 

ускорений: в 1 см – 30 м/с2. 
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