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1. Цели и задачи дисциплины 

 

Дисциплина «Теоретическая механика» – фундаментальная естественнонаучная 

дисциплина, лежащая в основе современной науки и техники. На материале теоретической 

механики базируются как общетехнические, так и специальные дисциплины, предметом 

изучения которых являются процессы, связанные с механическим движением и механическим 

взаимодействием твердых тел и сплошных сред.  

Целью освоения дисциплины «Теоретическая механика» является:  

– изучение общих законов, которым подчиняются движение и равновесие материальных 

тел и возникающие при этом взаимодействия между телами; 

 – формирование у студентов комплекса знаний, умений и навыков исследований с 

построением механико-математических моделей, адекватно отражающих изучаемые явления;  

– формирование у студентов научного мировоззрения на основе знания объективных 

законов, действующих в материальном мире.  

Задачами дисциплины являются:  

– определение сил, возникающих при взаимодействии материальных тел, составляющих 

механическую систему (силовой расчет);  

– определение характеристик движения тел и их точек в различных системах отсчета 

(кинематический расчет);  

– определение законов движения материальных тел при действии сил (динамический 

расчет). 

– навыками самостоятельно овладевать новой информацией в процессе производственной и 

научной деятельности, используя современные образовательные и информационные 

технологии.  

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

Знать: – понятия и законы теоретической механики, роль дисциплины как теоретической 

базы естественнонаучных и прикладных дисциплин; – методы исследования систем сил, 

методы решения задач механики при условии равновесия тел и механических систем; – методы 

определения кинематических характеристик точки и тела при различных способах задания их 

движения; – методы и принципы исследования движения тел при действии сил. 

 Уметь: – формулировать решаемые задачи в понятиях теоретической механики; – 

разрабатывать механико-математические модели, адекватно отражающие основные свойства 

рассматриваемых явлений; – выполнять исследование математических моделей механических 

явлений с применением современных информационных технологий.  

Владеть: – навыками исследования задач механики и построения механико- 

математических моделей, адекватно описывающих разнообразные механические явления; – 

навыками практического использования методов и принципов теоретической механики при 

решении задач: силового расчета, определения кинематических характеристик тел при 

различных способах задания движения, определения закона движения материальных тел и 

механических систем под действием сил; – навыками самостоятельно овладевать новой 

информацией в процессе производственной и научной деятельности, используя современные 

образовательные и информационные технологии.  

Практическое (лабораторное) занятие - одно из наиболее сложных и в то же время 

плодотворных видов (форм) вузовского обучения и воспитания. Лабораторно-практические 

занятия проводятся под руководством преподавателя и направлены на углубление научно-

теоретических знаний и овладение определенными методами работы по дисциплине в 

соответствии учебного плана. Различные формы практических занятий являются самой емкой 

частью учебной нагрузки в вузе. Лабораторно-практические занятия – метод репродуктивного 

обучения, обеспечивающий связь теории и практики, содействующий выработке у студентов 

умений и навыков применения знаний, полученных на лекции и в ходе самостоятельной 

работы.  



         Цель лабораторно-практических занятий: 

– помочь студентам систематизировать, закрепить и углубить знания теоретического 

характера; 

– научить обучающихся приемам решения практических задач, способствовать овладению 

навыками и умениями выполнения расчетов, графических и других видов заданий; 

– научить их работать с книгой, пользоваться справочной и научной литературой; 

– формировать умение студентов учиться самостоятельно, т. е. овладевать методами, 

способами и приемами самообучения, саморазвития и самоконтроля. 

 

 

2. Тематический план занятий 

 

Наименование раздела учебной 

дисциплины (модуля) 

Наименование практических (лабораторных, 

семинарских) работ 

Статика твердого тела 

Определение направлений реакций опор 

Условия равновесия системы сходящихся сил. 

Приведение произвольной плоской системы сил к 

простейшему виду. 

Условия равновесия системы сил, произвольно 

расположенных на плоскости. 

Расчет плоских ферм. 

Определение центра тяжести плоского тела. 

Кинематика точки 

Определение скорости и ускорения точки при 

координатном способе задания движения. 
Определение скорости и ускорения точки при 

естественном способе задания движения. 

Кинематика твердого тела 
Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси. 

Плоское движение твердого тела. 

Сложное движение точки и 

твердого тела 

Определение ускорения точки при  сложном 

движении. 

 

Динамика точки и 

механической системы 

Общие теоремы динамики точки. 

Количество движения и кинетическая энергия 

системы (твердого тела). 

Общие теоремы динамики механической системы. 

Аналитическая механика 
Принцип Даламбера. 

Общее уравнение динамики. 

Теория удара Определение коэффициента восстановления 

 

 

 

 

 



3. Матрица формирования компетенций 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 
п/п 

Наименование практических (лабораторных, 

семинарских) работ 

Компетенции, формируемые на 

занятиях 

ОК-7 ОПК-3 ПК-20 ВК-1 

1 Определение направлений реакций опор + + + + 

2 Условия равновесия системы сходящихся сил. + + + + 

3 
Приведение произвольной плоской системы 

сил к простейшему виду. 
+ + + + 

4 
Условия равновесия системы сил, произвольно 

расположенных на плоскости. 
+ + + + 

5 Расчет плоских ферм. + + + + 

6 Определение центра тяжести плоского тела. + + + + 

7 
Определение скорости и ускорения точки при 

координатном способе задания движения. 
+ + + + 

8 
Определение скорости и ускорения точки при 

естественном способе задания движения. 
+ + + + 

9 
Вращение твердого тела вокруг неподвижной 

оси. 
+ + + + 

10 Плоское движение твердого тела. + + + + 

11 
Определение ускорения точки при  сложном 

движении. 
+ + + + 

12 Общие теоремы динамики точки. + + + + 

13 
Количество движения и кинетическая энергия 

системы (твердого тела). 
+ + + + 

14 
Общие теоремы динамики механической 

системы. 
+ + + + 

15 Принцип Даламбера. + + + + 

16 Общее уравнение динамики. + + + + 

17 Определение коэффициента восстановления + + + + 



Раздел: «Статика твердого тела» 

 

Тема: «Связи и их реакции. Определение направлений реакций опор» 

  

Вопросы для самоподготовки. 

1. Что изучает статика? 

2. Какие тела считают абсолютно твердыми? 

3. Сформулируйте определение термина «сила». 

4. Перечислите характеристики силы. Как принято обозначать силу? 

5. Сформулируйте определение термина «линия действия силы». 

6. Как классифицируют системы сил? Сформулируйте определения    

типов систем сил. 

7. Какую систему сил называют уравновешенной? 

8. Какую силу называют равнодействующей? 

9. Чему равна равнодействующая уравновешенной системы сил? 

10. Что называют связью и реакцией связи? Какой принцип определения 

возможных реакций связи? 

11. Сформулируйте аксиомы статики. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Задания на занятие. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема : «Момент силы относительно точки и оси. Момент пары сил, свойства 

момента пары сил.» 

Цель занятия: Определение момента силы относительно центра и оси. Составление 

уравнений моментов сил, действующих на твердое тело, относительно заданных оси и 

центра.  

Вопросы для самоподготовки. 

1. Что называют моментом силы, моментом пары сил? 

2. Чему равен модуль момента силы относительно точки? 

3. Какое действие момента силы считают положительным? 

4. При каких условиях момент силы относительно точки равен нулю? 

5. Чему равен момент равнодействующей силы? 

6. Чему равен момент силы относительно оси? При каких условиях момент силы 

относительно оси равен нулю? 

7. Что называют парой сил? Чему равен модуль момента пары сил? 

8. Сформулируйте свойства момента пары сил при изменении сил и плеча пары, при 

параллельном переносе пары сил.



9. Что называют моментом силы, моментом пары сил? 

10. Чему равен модуль момента силы относительно точки? 

11. Какое действие момента силы считают положительным? 

12. При каких условиях момент силы относительно точки равен нулю? 

13. Чему равен момент равнодействующей силы? 

14. Чему равен момент силы относительно оси? При каких условиях момент силы 

относительно оси равен нулю? 

15. Что называют парой сил? Чему равен модуль момента пары сил? 

16. Сформулируйте свойства момента пары сил при изменении сил и плеча пары, при 

параллельном переносе пары сил. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задания на занятие. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема: «Приведение системы сил к одному центру» 

Цель занятия: Изучение методов преобразования системы сил к данному центру. 

 

Вопросы для самоподготовки. 

1. На основании какого закона выполняют сложение сил? 

2. В чем заключается графический способ сложения сил? Какие основные способы 

графического сложения сил? 

3. В чем заключается аналитический способ сложения сил? 

4. К какому простейшему виду приводится сходящаяся система сил? 

5. Какое характерное свойство имеет векторный многоугольник уравновешенной системы 

сил? 



6. Сформулируйте теорему о параллельном переносе силы. 

7. К какому простейшему виду приводится произвольная система сил? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задания на занятие. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема: «Условия равновесия сходящейся и произвольной систем сил. Методы 

решения задач статики.» 

Цель занятия: Изучение условий равновесия сходящейся системы сил, 

произвольной плоской и пространственной системы сил. 

 

Вопросы для самоподготовки.  

1. Дайте определение понятия «равновесие тела». 

2. Перечислите типы систем сил, которые могут действовать на тело. 

3. Как в общем виде записывают условия равновесия для различных типов систем сил? 

4. В чём отличие условий равновесия для сходящейся и произвольной систем сил? 

5. Сформулируйте логический порядок решения задач статики. 

6. В чем заключается статическая определимость задачи? 

7. Сформулируйте принцип графического решения задач статики. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Задачи на занятие. 

Задача 1. Для заданной схемы нагружения балки (рис.24) построить расчетную 

схему: 

- провести оси координат; 

- показать реакции связей; 

- распределенную нагрузку заменить равнодействующей силой; 

- сосредоточенную силу, не параллельную осям координат, разложить на 

составляющие, параллельные осям координат. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Контрольные задачи по темам раздела «Статика твердого тела». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Раздел «Кинематика» 

Тема: «Основные понятия кинематики. Определение кинематических характеристик 

точки». 

Цель занятия: определение основных кинематических характеристик (траектория 

движения, скорость, ускорение) точки. 

 

Вопросы для самоподготовки. 

 

1. Какие кинематические способы задания движения точки существуют, и в чем 

состоит каждый из этих способов? 

2. Как по уравнениям движения точки в координатной форме определяют уравнение 

ее траектории? 

3. Что называют средней скоростью точки и как направлен ее вектор? 

4. Как определяют скорость точки в данный момент времени и как направлен ее 

вектор? 

5. По каким формулам определяется алгебраическое значение скорости при 

различных формах задания движения? 

6. Чему равно ускорение точки в данный момент времени? 

7. По каким формулам определяется значение составляющих ускорения точки при 

различных формах задания движения? 

8. Как направлены вектора тангенциального и нормального ускорения? 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задачи на занятие. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

Задача 6. Точка движется согласно уравнениям  X = 4sin πt и У = 3соs πt 

где X и У выражены в сантиметрах, t - в секундах. 

Найти и изобразить на чертеже траекторию, скорость, тангенциальное, 

нормальное и полное ускорение точки в момент времени t1 = 1с. 

 

 

 

 

 

Тема №6: «Кинематика твердого тела. Порядок решения задач кинематики 

механических систем, содержащих твердые и гибкие тела». 

(Модуль «Кинематика») 

Цель занятия: определение основных кинематических характеристик 

(угловая скорость, угловое ускорение, скорость и ускорение полюса) 

твердых тел. Определение кинематических характеристик точек твердых 

тел. 

Ключевые слова: поступательное, вращательное, плоскопараллельное, 

сферическое движение твердого тела; движение свободного тела; угол поворота тела; 

угловая скорость; угловое ускорение, сложное движение точки. 

Вопросы для самоконтроля. 

1. Какое движение твердого тела называют поступательным? 

2. Как задаётся поступательное движение твердого тела? 

3. Какими свойствами обладают кинематические характеристики точек тела 

при поступательном движении? 

4. Какой признак вращательного движения тела вокруг неподвижной оси? 

5. Какой параметр определяет положение тела в пространстве при 

вращательном движении вокруг неподвижной оси? 

6. В каких единица измеряют угол поворота тела? 

7. Как задают закон вращательного движения тела? 

8. Как определяют угловую скорость и угловое ускорение тела? 

9. По каким формулам определяют скорость и ускорение точек тела при   

       вращательном движении вокруг неподвижной оси?  

10. Какое движение тела называют плоскопараллельным? 

11. Как задают плоскопараллельное движение тела? 

12. По каким формулам определяют скорость и ускорение точек тела при 

плоскопараллельном движении? 

13. По каким формулам определяют угловую скорость и угловое ускорение тела   

     при плоскопараллельном движении? 
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14.Что называют мгновенным центром скоростей? Как определяют положение 

мгновенного центра скоростей? 

15. Какое движение тела называют сферическим? 

16. Какие угловые координаты определяют положение тела при его движении 

вокруг неподвижной точки? 

17. Как определяют кинематические характеристики тела и его точек при 

вращении вокруг неподвижной точки? 

18. Какое движение точки называют сложным? Какое движение называют 

переносным, какое относительным? 

19. Как определяют скорость и ускорение точки при сложном движении? 
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Задачи на занятие. 
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Контрольное задание по разделу «Кинематика». 
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Раздел: «Динамика» 

 

Тема: «Основные понятия динамики. Первая и вторая задачи динамики». 

Цель занятия: изучение основных законов динамики точки. Решение прямой и 

обратной задачи динамики точки. Изучение основных динамических 

характеристик - осевой момент инерции, импульс силы, количество движения 

точки и механической системы, кинетический момент, кинетическая энергия, 

работа силы. 

 

 

Вопросы для самоподготовки. 

1. Какое свойство материальных тел называют инертностью? 

2. Дайте определение термина «масса»? 

3. Дайте определение термина «материальная точка»? 

4. Чему равна масса механической системы, твердого тела? 

5. Что называют центром масс тела, как определяют его положение? 

6. Какое свойство материальных тел обозначают в механике термином 

«момент инерции»? Чему равен момент инерции материальной точки и 

твердого тела относительно оси? 

7. Что называют импульсом силы? Как определяют импульс переменной 

силы? 

8. Что называют работой силы? Как определяют работу постоянной по 

модулю и направлению силы и переменной силы? 

9. Что называют мощностью? В каких единицах измеряют мощность? 

10. Что называют количеством движения материальной точки? Чему 

равно количество движения твердого тела? 

11. Что называют моментом количества движения? Чему равен момент 

количества движения материальной точки и твердого тела? 
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  12.Что называют кинетической энергией материальной точки? Чему равна 

кинетическая энергия материального тела? 

13. По каким формулам определяют кинетическую энергию твердых тел при 

поступательном, вращательном и плоскопараллельном движении? 

14. Сформулируйте основные законы динамики. 

15.Что называют силой инерции материальной точки? По какой формуле 

определяют силу инерции материальной точки? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задачи на занятие. 
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Контрольная задача по теме. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема: «Дифференциальные уравнения абсолютного и относительного 

движения. Решение двух основных задач динамики». 

Цель занятия: интегрирование дифференциальных уравнений абсолютного и 

относительного движения материальной точки. 

 

Вопросы для самоконтроля. 

1. Сформулируйте основные задачи динамики. 

2. Какое движение называют абсолютным, какое - относительным? 

3. Связь каких величин отражает дифференциальное уравнение? Запишите 

дифференциальные уравнения абсолютного и относительного движений 

материальной точки в общем виде. 

4. Запишите дифференциальные уравнения поступательного и 

вращательного движений твердых тел? 

5. Какой порядок решения задач динамики с помощью дифференциальных 

уравнений? 
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Задачи на занятие. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Задача 5. Тело массой m начинает движение из состояния покоя по    

горизонтальной плоскости под действием силы F=kt, где к - постоянное число.  

Сила направлена параллельно плоскости. Коэффициент трения скольжения f. 

Определить закон движения тела. 

 

Тема: «Общие теоремы динамики точки и механической системы» 

Цель занятия: Изучение основных теорем динамики точки и механической 

системы. 

Вопросы для самоконтроля. 

1. На основе каких аксиом доказаны теоремы об изменении количества 

движения и изменении кинетической энергии? 

2. Какие величины связывает между собой теорема об изменении количества 

движения? 

3. Какие величины связывает между собой теорема об изменении 

кинетической энергии? 

4. При каких исходных данных удобно применять теорему об изменении 

количества движения? 

5. При каких исходных данных удобно применять теорему об изменении 

кинетической энергии? 

Тесты 

1. Что называют количеством движения материальной точки? 

а) произведение массы на ускорение очки; 

б) произведение массы на скорость точки; 

                       в) произведение скорости на время движения точки. 

2. Количество движения величина 

                          а) векторная; б) скалярная; в) неотрицательная. 
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3. Кинетическая энергия материальной точки равна 

а) произведению массы на квадрат ускорения очки; 

б) произведению массы на квадрат скорость точки; 

      в) половине произведения массы на квадрат скорости точки. 

4. Кинетическая энергия величина 

а) векторная;  б) скалярная;  в) неотрицательная. 

 

 

Задачи на занятие. 
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Контрольная задача по теме. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема №10: «Принцип Даламбера. Общее уравнение динамики.» 

Цель занятия: определение главного вектора и главного момента сил 

инерции твердого тела, определение динамических реакций. 

 

Вопросы для самоконтроля. 

1. Дайте определения внешних и внутренних сил. Сформулируйте свойство    

 внутренних сил. 

2.  Дайте определение сил инерции материальной точки и твердого 

               тела. 

3. К какому телу приложены силы инерции? 

4. По каким формулам определяют главный вектор и главный момент сил   

 инерции? 

5. Как направлен главный вектор сил инерции и в какой точке тела он   

приложен? Как направлен главный момент сил инерции? 

6. Сформулируйте принцип Даламбера. В чем состоит искусственность  

принципа Даламбера? 

7. Сформулируйте порядок решения задач с применением принципа  

Даламбера. 

8. Дайте определение понятия «возможные перемещения». В чем  

заключается принцип возможных перемещений? 

9. Какие принципы лежат в основе общего уравнения динамики? Для 

решения каких задач удобно применять общее уравнение динамики? 
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 Задачи на занятия. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      Рис. 50 
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Типовые задачи по теме. 
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Вопросы для подготовки к экзамену 

1. Дайте определения основных понятий статики (абсолютно твердого тела, 

материальной точки, силы, системы сил, классификации систем сил). 

2. Аксиомы статики. 

3. Связи и реакции связей. 

4. Сложение сил (графическое, аналитическое). 

5. Момент силы относительно центра и относительно оси. 

6. Момент силы как вектор. 

7. Пара сил. Момент пары сил. Свойства пары сил. 

11. Сложение пар в плоскости и в пространстве. 

12. Теорема о параллельном переносе силы. 

13. Приведение системы сил к заданному центру. 

14. Условия равновесия систем сил в аналитической и геометрической форме. 

15. Методика определения реакций связей. 

16. Трение. Условия равновесия при наличии сил трения. 

17. Центр параллельных сил. 

18. Центр масс (тяжести) твердого тела. Формулы для определения центра 

масс (тяжести) твердого тела. 

18.Что изучает кинематика? 

19. Способы задания движения точки. Основные формулы, определяющие 

кинематические характеристики точки при различных способах задания движения. 

20. Поступательное движение твердого тела. Свойства кинематических 

характеристик точек тела при поступательном движении. 

21. Вращательное движение вокруг неподвижной оси, способ задания движения и 

определение кинематических характеристик тела и его точек. 

22. Плоскопараллельное движение твердого тела, способ задания движения и 

определение кинематических характеристик точек тела. 

23. Сложное движение точки. Теорема Кориолиса.  

24. Сложное движение точки. Определение кинематических характеристик 

точки. 

25. Сложное движение твердого тела. 

27.Что изучает динамика? 

28.Основные понятия динамики: масса, момент инерции, импульс силы, работа 

силы, количество движения, кинетическая энергия, мощность. 

29. Аксиомы динамики. 

30. Прямая (первая) и обратная (вторая) основные задачи динамики. 

31 .Дифференциальные уравнения движения точки в декартовой и естественной 

системах координат. 

32. Дифференциальные уравнения вращательного движения твердого тела. 

33. Дифференциальные уравнения относительного движения точки и 

механической системы. 

34. Прямолинейные колебания материальной точки. При каких условиях 

возникают гармонические колебания? Вид дифференциального уравнения 
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гармонических колебаний и физический смысл его коэффициентов. 

35. При каких условиях возникают затухающие колебания? Вид 

дифференциального уравнения затухающих колебаний и физический смысл его 

коэффициентов. 

36. Вид дифференциального уравнения вынужденных колебаний. При каких 

условиях возникает резонанс. 

37. Теорема  о движении центра масс системы. 

38. Теорема об изменении количества движения точки и механической 

системы. 

39. Теорема об изменении количества движения точки и системы. 

40. Теорема об изменении момента количества движения точки и системы. 

41. Теорема об изменении кинетической энергии точки и системы 

42. Интегральная и дифференциальная формы записи общих теорем 

динамики. 

43. Принцип Даламбера. 

44. Принцип возможных перемещений. Число степеней свободы системы. 

Формула Чебышева. 

45.Общее уравнение динамики. 

46.Обобщенные координаты и скорости, их связь с числом степеней свободы. 

Обобщенные силы. 

47. Условия равновесия в обобщенных координатах. 

48. Уравнение Лагранжа II рода. 

49. Понятие об устойчивости равновесия 

50. Малые колебания системы с одной степенью свободы. 

51. Малые колебания системы с двумя степенями свободы. 

52.Основы теории удара. 

53.Основное уравнение теории удара. 

54.Общие теоремы теории удара. 

55. Коэффициент восстановления при ударе. 

56. Теорема Карно. 

57. Абсолютно упругий и абсолютно неупругий удары. 
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