Программа по курсу «Теоретическая механика»

Общая динамика

1. Инерциальные и неинерциальные системы отсчета. Понятие о силе и массе. Законы Ньютона. Однородность и изотропность пространства и однородность времени. Преобразования Галилея. Понятие об инвариантности и ковариантности законов механики.

2. Кинематика точки. Естественный трехгранник Дарбу. Криволинейные координаты. Кинематика систем отсчета. Разложение движения системы отсчета на поступательное движение и движение с одной неподвижной точкой. Ортогональные преобразования, эйлеровы углы. Сложное движение.

3. Понятие о замкнутой динамической системе. Пространство состояний. Уравнения движения системы материальных точек в декартовых координатах. Основные теоремы и законы сохранения механики. Теорема Кёнига. Работа силы. Силовые поля. Потенциальная энергия.

4. Законы сохранения. Теория движения в центральном поле как пример исполльзования законов сохранения. Законы Кеплера. Системы переменного состава. Реактивное движение. Уравнение Мещерского.

Уравнения движения в ковариантной форме (уравнения Лагранжа)

5. Механические связи и их классификация. Голономные системы. Точечные преобразования координат. Число степеней свободы и обобщенные координаты. Обобщенные силы. Лагранжиан. Уравнения Лагранжа для движения в потенциальном поле. Уравнения Лагранжа для систем со связями. 

6. Исследование уравнений Лагранжа. Основная теорема лагранжева формализма. Разрешимость уравнений механики относительно старших производных. Изменение полной энергии системы. Консервативные системы. Гироскопические силы. Диссипативные силы.

Динамика твердого тела

7. Динамика твердого тела. Геометрия масс. Тензор и эллипсоид инерции. Динамические уравнения Эйлера. Движение твердого тела с неподвижной точкой по инерции (случай Эйлера). Регулярная прецессия. Движение симметричного тела с неподвижной точкой (случай Лагранжа и случай Ковалевской). Теория гироскопа. 

Равновесие, устойчивость, движение вблизи устойчивого положения равновесия. 
8. Определение равновесия. Условия равновесия. Устойчивость по Ляпунову положения равновесия. Асимптотическая устойчивость по Ляпунову. Устойчивость линейных стационарных систем. Устойчивые многочлены. Необходимые условия устойчивости. Критерии Рауса-Гурвица и Михайлова. Устойчивость и неустойчивость по линейному приближению. 

9. Малые колебания линеаризованных консервативных систем вблизи устойчивого положения равновесия. Уравнение частот. Экстремальные свойства собственных частот. Теорема Релея. Главные (нормальные) координаты. Общее решение. Электромеханические аналогии.

Уравнения Гамильтона, вариационные принципы, интегральные инварианты. 
10. Обобщенные импульсы. Преобразования Лежандра. Канонические уравнения Гамильтона. Функция Гамильтона для консервативной системы. Первые интегралы уравнения Гамильтона. Скобки Пуассона. Теорема Якоби-Пуассона. Понижение порядка уравнений Гамильтона при наличии первых интегралов. 

11. Действие по Гамильтону. Вариация действия по Гамильтону. Принцип Гамильтона. Характер экстремума действия по Гамильтону на прямом пути. Понятие о кинетических фокусах. Интегральные инварианты Пуанкаре-Картана и Пуанкаре. Теорема Лиувилля об инвариантности фазового объема. Сохранение плотности статистического ансамбля. Классификация универсальных интегральных инвариантов. 

Канонические преобразования. Уравнение Гамильтона – Якоби. 

12. Канонические преобразования. Локальный критерий каноничности. Производящие функции. Правила преобразования гамильтонианов. Уравнение Гамильтона – Якоби. 

13. Фазовый поток гамильтоновых систем как однопараметрическое семейство канонических преобразований. Полный интеграл. Переменные действие – угол. Теорема Лиувилля об инвариантных торах. Случай разделения переменных.

14. Теорема Э. Нетер. Классические законы сохранения как следствие теоремы Э. Нетер.
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