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1. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО: Дисциплина «Теоретическая механика» является вариационной частью цикла профессиональных дисциплин (В-ПД).
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
способностью использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	З1: Знать фундаментальные понятия и задачи теоретической механики

У1: Уметь формулировать и доказывать основные результаты, применять основные методы и принципы теоретической механики для решения стандартных задач

В1: Владеть методами и принципами теоретической механики, навыками решения стандартных задач теоретической 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 72 академических часа, отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (36 часов – занятия лекционного типа, 36 часов – занятия семинарского типа), 72 академических часа 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. Кинематика

Закон движения, траектория, скорость и ускорение точки. Скорость и ускорение точки в декартовой, цилиндрической и сферической системах координат. Проекции ускорения на оси естественного трёхгранника.
Способы задания движения твёрдого тела. Группа SO(3). Теорема Эйлера о конечном повороте. Угловые координаты (углы Эйлера, углы Брайнта), кватернионы. Формулы Эйлера для поля скоростей твёрдого тела и Ривальса для поля ускорений.
Поле скоростей свободного твёрдого тела. Аксоиды. Мгновенный центр скоростей и центроиды.
Теоремы сложения скоростей и ускорений. Ускорение точки в системе координат, связанной с вращающейся Землей. Сложное движение твёрдого тела. Сложение произвольной системы угловых скоростей. Кинематические уравнения (уравнения Пуассона, уравнения Эйлера, кинематические уравнения для кватернионов).
	24
	6 
	8
	14
	10

	Контрольная работа по теме «Кинематика»
	5
	0
	2
	2
	3

	Раздел 2. Динамика системы
Теория связей. Классификация связей. Понятие первого интеграла системы уравнений движения. Критерий первого интеграла.
Локальные вариационные принципы механики. Реакции связей и виртуальные перемещения для систем с произвольными связями. Условие схода с неудерживающей связи. Идеальные связи. Принцип Д'Аламбера-Лагранжа. Принцип Гаусса. Квазикоординаты. Уравнения Аппеля. Уравнения Лагранжа второго рода. Разрешимость уравнений Лагранжа относительно старших производных. Обобщенный интеграл энергии Якоби. Гироскопические и диссипативные силы. Циклические координаты и циклические интегралы. Метод Рауса игнорирования циклических координат. Приведение позиционной линейной системы к главным координатам.
	19
	5
	4
	9
	10

	Контрольная работа по теме «Динамика системы»
	5
	0
	2
	2
	3

	Раздел 3. Общие теоремы механики системы
3.1. Статика.

Принцип виртуальных перемещений. Условия равновесия для систем с потенциальными силами. Принцип Торричелли. Основные теоремы статики. Условия равновесия голономных систем. Условия равновесия твёрдого тела. Эквивалентность систем сил, действующих на твёрдое тело. Принцип отвердевания. Приведение системы сил к точке. Приведение сил тяжести к центру масс тела. Уравнения геометрической статики. Уравнение равновесия нити. Аналогия формы равновесия нити и траектории движения материальной точки.
	13
	4
	2
	6
	7

	3.2. Динамика

Понятие о внутренних и внешних силах. Теоремы об изменении количества движения. Интегралы количества движения. Теоремы об изменении кинетического момента. Интегралы кинетического момента. Теорема об изменении кинетической энергии. Интеграл энергии. Теоремы Кёнига о вычислении кинетического момента, кинетической энергии и энергии ускорений системы материальных точек. Теоремы об изменении количества движения и кинетического момента систем переменного состава. Уравнение Мещерского. Общее уравнение теории удара. Удар о связь. Теоремы об изменении количества движения и кинетического момента при ударе.
	22
	8
	4
	12
	10

	Раздел 4. Динамика твердого тела

Количество движения, кинетический момент и кинетическая энергия твёрдого тела. Тензор и эллипсоид инерции. Главные оси инерции. Уравнения движения свободного твёрдого тела. Вращение твёрдого тела вокруг неподвижной оси: определение реакций, условия отсутствия реакций при нулевых активных силах. Физический маятник: приведённая длина и центр качания, зависимость периода малых колебаний от расстояния между точкой подвеса и центром масс маятника. Твёрдое тело с неподвижной точкой: уравнения Эйлера-Пуассона и их первые интегралы. Волчок Эйлера: геометрическая интерпретация Пуансо, картина полодий, устойчивость вращения относительно главных осей инерции, регулярная прецессия. Волчок Лагранжа: качественное исследование движения, регулярная прецессия, спящий волчок, псевдорегулярная прецессия.
	28
	10
	8
	18
	10

	Контрольная работа по теме «Динамика твёрдого тела»
	5
	0
	2
	2
	3

	Промежуточная аттестация:
экзамен
	
	16

	Итого
	144
	36
	36
	72
	72


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] Голубев Ю.Ф., Мелкумова Е.В. Методы теоретической механики. Часть 1. Кинематика: Учебное пособие. - М.: МАКС Пресс, 2017.

[2] Мещерский И.В. Сборник задач по теоретической механике. - М.: Наука, 1981. 448 с.
[3] Бухгольц Н.Н., Воронков И.М., Минаков А.П. Сборник задач по теоретической механике. - М.-Л.: ГИЗТТЛ, 1949. 276 с.
[4] Задачи по теоретической механике. / Под ред. Якимовой К.Е. - 3-е изд. - М.: Изд-во попечительского совета при механико-математическом факультете МГУ, 2013. 96 с.
[5] Задачник по аналитической механике. Составители: Сальникова Т.В., Якимова К.Е. Под ред. Якимовой К.Е. -- 2-е изд., испр. - М.: Изд-во ЦПИ при механико-математическом факультете МГУ, 2007. 104 с., илл.
[6] Березкин Е.Н. Решение задач по теоретической механике. Части 1 - 3. М.: МГУ. 1973 - 1974.

[7] Пятницкий Е.С., Трухан Н.М., Ханукаев Ю.И. Сборник задач 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] Березкин Е.Н. Решение задач по теоретической механике. Части 1-3. М.: МГУ. 1973-1974.

[3] Барбашова Т.Ф., Кугушев Е.И., Попова Т.В. Теоретическая механика в задачах. Кинематика. Общие теоремы динамики. М.: МЦНМО, 2015. 344 с.

[4] Барбашова Т.Ф., Кугушев Е.И., Попова Т.В. Теоретическая механика в задачах. Лагранжева механика. Гамильтонова механика. М.: МЦНМО, 2013. 392 с.

[5] Голубев Ю.Ф., Мелкумова Е.В. Теоретическая механика. Часть 1. Кинематика (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.

Экзамен проводятся в соответствии с приведенной выше программой. 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 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 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 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


8. Ресурсное обеспечение:

· Перечень основной и дополнительной литературы
Основная литература:

[1] Болотин С.В., Карапетян А.В., Кугушев Е.И., Трещев Д.В. Теоретическая механика. - М.: Издательский центр “Академия”, 2010. 432 с.

[2] Голубев Ю.Ф. Основы теоретической механики. 2019.   Издательство Московского университета, ISBN 978-5-19-011288-7, 728 с.

[3] Голубев Ю.Ф., Мелкумова Е.В. Методы теоретической механики. Часть 1. Кинематика: Учебное пособие. - М.: МАКС Пресс, 2017.

[4] Мещерский И.В. Сборник задач по теоретической механике. - М.: Наука, 1981. 448 с.

[5] Бухгольц Н.Н., Воронков И.М., Минаков А.П. Сборник задач по теоретической механике. - М.-Л.: ГИЗТТЛ, 1949. 276 с.

[6] Задачи по теоретической механике. / Под ред. Якимовой К.Е. - 3-е изд. - М.: Изд-во попечительского совета при механико-математическом факультете МГУ, 2013. 96 с.

[7] Задачник по аналитической механике. Составители: Сальникова Т.В., Якимова К.Е. Под ред. Якимовой К.Е. - 2-е изд., испр. - М.: Изд-во ЦПИ при механико-математическом факультете МГУ, 2007. 104 с., илл.

Дополнительная литература:

[1] Ильин В.А., Позняк Э.Г. Основы математического анализа: в 2-х частях. Часть I. М.: Физматлит, 2005.

[2] Ильин В.А., Позняк Э.Г. Основы математического анализа. Часть 2. М.: Физматлит. 2001. Аппель П. Теоретическая механика. т. 1-2.

[3] Арнольд В.И., Козлов В.В., Нейштадт А.И. Математические аспекты классической и небесной механики.

[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] Голдстейн Г. Классическая механика.

[7] 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
Аудитория для лекций и семинаров, доска в аудитории; проекционное оборудование, ноутбук, экран; демонстрационные модели некоторых механических систем
9. Язык преподавания: русский
10. Преподаватель (преподаватели): доцент Е.В. Мелкумова
11. Автор (авторы) программы: профессор Ю.Ф. Голубев, доцент Е.В. Мелкумова
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