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1. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО: Дисциплина «Аналитическая механика» является базовой частью цикла общих профессиональных дисциплин (Б-ОПД).
2. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия (если есть):
Для того чтобы изучение дисциплины было возможно, обучающийся должен:

1) освоить до начала освоения и параллельно данной дисциплине следующие дисциплины образовательной программы: аналитическая геометрия, алгебра, линейная алгебра и геометрия, математический анализ, дифференциальная геометрия, дифференциальные уравнения.
2) обладать следующими компетенциями:

Знать: основные понятия и методы аналитической и дифференциальной геометрии, алгебры, математического анализа, теории дифференциальных уравнений
Уметь: решать типовые задачи указанных математических дисциплин

Владеть: основными теоретическими знаниями и методами высшей математики

3. Результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников.
	Компетенции выпускников (коды)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с компетенциями

	ОПК-1
готовностью использовать фундаментальные знания в области теоретической механики в будущей профессиональной деятельности
	З1 (ОПК-1) Знать фундаментальные понятия и задачи теоретической механики

У1 (ОПК-1) Уметь формулировать и доказывать основные результаты, применять основные методы и принципы теоретической механики для решения стандартных задач

В1 (ОПК-1) Владеть методами и принципами теоретической механики, навыками решения стандартных задач теоретической механики

	ПК-2

способностью к самостоятельному анализу физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	З1 (ПК-2) Знать методы анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
У1 (ПК-2) Уметь осуществлять анализ физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
В1 (ПК-2) Владеть навыками анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики


4. Формат обучения очная форма обучения, лекционные и семинарские занятия.
5. Объем дисциплины (модуля) составляет 4 з. е. (144 академических часа), в том числе 68 академических часов, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (34 часа – занятия лекционного типа, 34 часа – занятия семинарского типа), 76 академических часов на самостоятельную работу обучающихся.
6. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем)

Виды контактной работы, часы
	Самостоятельная работа обучающегося,

 часы 

(виды самостоятельной работы:  – эссе, реферат, контрольная работа и пр. – указываются при необходимости)

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Всего
	

	Раздел 1. Уравнения Лагранжа 2-го рода

Принцип Даламбера-Лагранжа. Уравнения Лагранжа второго рода. Разрешимость уравнений Лагранжа относительно старших производных. Обобщенные силы. Случай потенциальных сил, лагранжиан. Первые интегралы уравнений Лагранжа: обобщенный интеграл энергии (интеграл Якоби), циклические координаты и циклические интегралы. Понижение порядка по Раусу.
	16
	4
	6
	10
	6

	Раздел 2. Вариационные принципы. Симметрии

Поле симметрий. Теорема Нётер о первых интегралах.

Вариационные принципы. Функционал действия и его вариация. Принцип Гамильтона. Принцип Мопертюи-Якоби. Метрика Якоби. Вариация по Гамильтону и по Мопертюи-Якоби.
	8
	2
	2
	4
	4

	Раздел 3. Инвариантная мера

Инвариантная мера. Мера с гладкой плотностью. Плотность при замене координат. Теорема Лиувилля об инвариантной мере. Построение инвариантной меры на многообразии уровней первых интегралов (Существование инвариантной меры у ограничения системы на инвариантное многообразие.) Интегрируемость в квадратурах. Теорема Якоби о последнем множителе.

Теорема Пуанкаре о возвращении.
	6
	2
	0
	2
	4

	Раздел 4. Динамика тяжелого твердого тела с неподвижной точкой

Динамика тяжелого твердого тела с неподвижной точкой. Динамические уравнения Эйлера. Уравнения Пуассона. Первые интегралы уравнений Эйлера-Пуассона. Инвариантная мера уравнений Эйлера-Пуассона и интегрируемость в квадратурах. Понятие о трех классических случаях интегрируемости: Эйлера, Лагранжа и Ковалевской.

Случай Эйлера. Уравнения движения, первые интегралы, стационарные вращения. Фазовый портрет уравнений Эйлера. Устойчивость стационарных вращений. Эллипсоид инерции. Геометрическая интерпретация Пуансо движения волчка Эйлера. Регулярная прецессия в случае Эйлера.

Случай Лагранжа. Функция Лагранжа. Циклические интегралы. Понижение порядка по Раусу. Фазовый портрет приведенной системы. След оси динамической симметрии на сфере. Регулярная прецессия волчка Лагранжа.
	18
	6
	4
	10
	8

	Раздел 5. Устойчивость положений равновесия. Малые колебания

Положения равновесия натуральных лагранжевых систем. Устойчивость положения равновесия по Ляпунову. Теорема Лагранжа-Дирихле. Линеаризация уравнений Лагранжа около положения равновесия. Нормальные координаты. Уравнение малых колебаний. 

Диссипативные и гироскопические силы. Диссипативность сил Релея. Влияние диссипативных и гироскопических сил на устойчивость положения равновесия (обобщение теоремы Лагранжа-Дирихле при наложении диссипативных и гироскопических  сил).  

Теорема Ляпунова о неустойчивости по первому приближению (формулировка). Степень неустойчивости. Теорема о невозможности гироскопической стабилизации. Четность характеристического полинома линеаризованных уравнений в потенциальном случае. Парность корней характеристического уравнения.
	17
	5
	6
	11
	6

	Контрольная работа по теме «Уравнения Лагранжа. Малые колебания»
	6
	0
	2
	2
	4

	Раздел 6. Гамильтонова механика I

Функция Гамильтона, канонические уравнения движения Гамильтона. Гамильтониан натуральной системы. Свойства уравнений Гамильтона: интеграл энергии; циклические интегралы и понижение порядка в уравнениях Гамильтона; инвариантная мера уравнений Гамильтона (теорема Лиувилля о сохранении фазового объема)

Принцип Гамильтона в фазовом пространстве. Лемма об аннуляторе канонической 2-формы. Интегральный инвариант Пуанкаре-Картана. Интегральный инвариант Пуанкаре.

Инвариантность канонической 2-формы при сдвиге по траекториям. Еще раз теорема Лиувилля о сохранении фазового объема. Канонические преобразования. Производящая функция. Свободные канонические преобразования. Производящая функция тождественного преобразования.

Уравнение Гамильтона-Якоби. Его полный интеграл. Разрешимость в квадратурах. Понижение порядка по Уиттекеру. Автономизация системы.
	30
	8
	12
	20
	10

	Контрольная работа по теме «Гамильтонова механика»
	6
	0
	2
	2
	4

	Раздел 7. Гамильтонова механика II

Симплектическое многообразие. Формулировка теоремы Дарбу о канонических координатах. Гамильтоново векторное поле.  Скобка Пуассона и ее свойства. Тождество Якоби. Алгебры Ли - примеры. Связь коммутатора функций и гамильтоновых векторных полей. Теорема Пуассона о первых интегралах.

Теорема Лиувилля о вполне интегрируемых системах. Переменные действие-угол. Переменные действие-угол для систем с одной степенью свободы. Переменные действие-угол для гармонического осциллятора.
	17
	7
	0
	7
	10

	Промежуточная аттестация:
зачет, экзамен
	
	20

	Итого
	144
	34
	34
	68
	76


7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего контроля успеваемости.

Контрольные работы формируются на основе задачников:
[1] Березкин Е.Н. Решение задач по теоретической механике. Часть 3. М.: МГУ. 1974.

[2] Бухгольц Н.Н., Воронков И.М., Минаков А.П. Сборник задач по теоретической механике.

[3] Мещерский И.В. Сборник задач по теоретической механике.

[4] Пятницкий Е.С., Трухан Н.М., Ханукаев Ю.И. Сборник задач по аналитической меха-нике.

[5] Сальникова Т.В., Якимова К.Е. (составит.) Задачник по аналитической механике.

Указанные задачники используется также для самостоятельной работы студентов.

Учебно-методическая литература для подготовки к семинарам, контрольным работам и для самостоятельной работы студентов:

[1] Антонов И.Л. Как решать задачи по теоретической механике (учебное пособие). М.: Изд-во Попечительского совета мех.-мат. ф-та МГУ, 2010.

[2] Барбашова Т. Ф., Кугушев Е. И., Попова Т. В. Теоретическая механика в задачах. Ла-гранжева механика. Гамильтонова механика. М.: МЦНМО, 2013. 392 с.

[3] Березкин Е.Н. Решение задач по теоретической механике. Часть 3. М.: МГУ. 1974.

[4] Татаринов Я.В., Кулешов А.С., Попова Т.В., Прошкин В.А. Задачи по кинематике и динамике качения твердых тел (учебное пособие). М.: Изд-во Попечительского совета мех.-мат. ф-та МГУ, 2011.

7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения промежуточной аттестации.

Зачет и экзамен проводятся в соответствии с приведенной выше программой. Контрольные задания для зачета формируются на основе задачников, приведенных в п. 7.1. Список экзаменационных вопросов соответствует темам курса, изложенным в п. 6. Экзаменационный билет состоит из двух вопросов из списка экзаменационных вопросов.
	РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ по дисциплине (модулю)
	КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ 

по дисциплине (модулю) и 

ШКАЛА оценивания


	ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	З1 (ОПК-1) Знать фундаментальные понятия и задачи теоретической механики
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания фундаментальных понятий и задач теоретической механики
	Неполные знания фундаментальных понятий и задач теоретической механики
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания фундаментальных понятий и задач теоретической механики
	Сформированные систематические знания фундаментальных понятий и задач теоретической механики
	Экзамен в форме индивидуального собеседования

	У1 (ОПК-1) Уметь формулировать и доказывать основные результаты, применять основные методы и принципы теоретической механики для решения стандартных задач
	Отсутствие умений
	Фрагментарное умение формулировать и доказывать основные результаты, применять основные методы и принципы теоретической механики для решения стандартных задач
	В целом успешное, но не систематическое умение формулировать и доказывать основные результаты, применять основные методы и принципы теоретической механики для решения стандартных задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение формулировать и доказывать основные результаты, применять основные методы и принципы теоретической механики для решения стандартных задач
	Сформированное умение формулировать и доказывать основные результаты, применять основные методы и принципы теоретической механики для решения стандартных задач
	Практические контрольные задания

	В1 (ОПК-1) Владеть методами и принципами теоретической механики, навыками решения стандартных задач теоретической механики
	Отсутствие навыков
	Фрагментарное владение методами и принципами теоретической механики, навыками решения стандартных задач теоретической механики
	В целом успешное, но не систематическое владение методами и принципами теоретической механики, навыками решения стандартных задач теоретической механики
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы владение методами и принципами теоретической механики, навыками решения стандартных задач теоретической механики
	Успешное и систематическое владение методами и принципами теоретической механики, навыками решения стандартных задач теоретической механики
	Практические контрольные задания

	З1 (ПК-2) Знать методы анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания методов анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Общие, но не структурированные знания методов анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных методов анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Сформированные систематические знания методов анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Экзамен в форме индивидуального собеседования

	У1 (ПК-2) Уметь осуществлять анализ физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение осуществлять анализ физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	В целом успешное, но несистематическое умение осуществлять анализ физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	В целом успешное, но содержащие отдельные пробелы умение осуществлять анализ физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Сформированное умение осуществлять анализ физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Практические контрольные задания

	В1 (ПК-2) Владеть навыками анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение навыков анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Успешное и систематическое применение навыков анализа физических аспектов в классических постановках математических задач и задач механики
	Практические контрольные задания


8. Ресурсное обеспечение:

· Перечень основной и дополнительной литературы
Основная литература:

[1] Арнольд В.И. Математические методы классической механики.

[2] Березкин Е.Н. Курс теоретической механики.

[3] Болотин С.В., Карапетян А.В., Кугушев Е.И., Трещев Д.В. Теоретическая механика.

[4] Вильке В.Г. Теоретическая механика.

[5] Голубев Ю.Ф. Основы теоретической механики.

[6] Маркеев А.П. Теоретическая механика.

[7] Суслов Г.К. Теоретическая механика.
[8] Татаринов Я.В. Лекции по классической динамике.
Дополнительная литература:

[1] Аппель П. Теоретическая механика. т.1-2.

[2] Арнольд В.И., Козлов В.В., Нейштадт А.И. Математические аспекты классической и не-бесной механики.

[3] Биркгоф Д. Динамические системы.

[4] Бухгольц Н.Н. Основной курс теоретической механики. т 1-2.

[5] де ла Валле Пуссен Ш.-Ж. Лекции по теоретической механике. т. 1-2.

[6] Гантмахер Ф.Р. Лекции по аналитической механике.

[7] Голдстейн Г. Классическая механика.

[8] Полак Л.С. Вариационные принципы механики.

[9] Трещев Д. В. Гамильтонова механика.

[10] Уиттекер Е. Аналитическая динамика.

[11] Четаев Н.Г. Теоретическая механика.
· Перечень лицензионного программного обеспечения (при необходимости)
· Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем 

· Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
Библиотека математической литературы: https://math.ru/lib/
Электронная библиотека механико-математического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова http://lib.mexmat.ru/
Научно-образовательный центр при МИАН http://www.mi.ras.ru/
Сайт кафедры: http://www.theormech.math.msu.su
· Описание материально-технического обеспечения
Аудитории для лекций и семинаров, доска в аудитории; проекционное оборудование, ноутбук, экран; демонстрационные модели некоторых механических систем
9. Язык преподавания: русский
10. Преподаватель (преподаватели): профессор Е. И. Кугушев (лекции), доцент Т. Ф. Барбашова, доцент Т. В. Попова, ст. преп. А. Н. Швец
11. Автор (авторы) программы: профессор Е. И. Кугушев
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