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I.  Название дисциплины: Аналитическая механика
II. Цели и задачи дисциплины:

А. Цели дисциплины: изучение фундаментальных понятий аналитической механики и их приложений к современным задачам.
Б. Задачи дисциплины: изучить основные принципы и методы аналитической механики, научиться строить математические модели механических систем и проводить качественный и количественный анализ движения систем; научиться применять аппарат аналитической механики для решения прикладных задач.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
1) знать фундаментальные понятия дисциплины, быть знакомыми с современным состоянием дисциплины;
2) уметь формулировать и доказывать основные классические и современные результаты дисциплины;

3) владеть навыками решения классических и современных задач механики.

III. Место дисциплины / практики в структуре ООП: Дисциплина является базовой частью цикла общих профессиональных дисциплин (Б-ОПД).
А. Информация о месте дисциплины в учебном плане:

· 4 курс;

· 8 семестр.

Б. Перечень дисциплин, которые должны быть освоены для начала освоения и параллельно данной дисциплине: аналитическая геометрия, алгебра, линейная алгебра и геометрия, математический анализ, дифференциальная геометрия, дифференциальные уравнения.
В. Общая трудоемкость:  144 академических часа.

Д. Формы аттестации: зачет, экзамен.

IV. Формы проведения занятий:

—
форма занятий с указанием суммарной трудоемкости по каждой форме:


аудиторная работа, лекции – 34 часа;


аудиторная работа, семинары – 34 часа;


самостоятельная работа – 76 часов;
—
формы текущего контроля: домашние задания, ответы на семинарах, контрольные работы.

V. Распределение трудоемкости по разделам и темам:

Общая трудоемкость дисциплины составляет 144/68 (общ/ауд) часов
	№
	Наименование разделов дисциплины
	Всего (часы)
	Лекции
	Семинары
	Самост. работа

	1
	Идеальные связи. Принцип Даламбера-Лагранжа
	13
	3
	4
	6

	2
	Системы с идеальными связями в обобщенных координатах
	18
	4
	4
	10

	3
	Голономные системы. Уравнения Лагранжа
	23
	5
	8
	10

	4
	Вариационные принципы
	16
	4
	2
	10

	5
	Интегральные инварианты
	18
	4
	2
	12

	6
	Гамильтонова механика
	56
	14
	14
	28

	
	ИТОГО:
	144
	34
	34
	76


VI.
Структура и содержание дисциплины по разделам и темам, а также формам проведения занятий с указанием форм текущего контроля и промежуточной аттестации:

	№ раздела
	Наименование разделов дисциплины
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости

	
	
	Лекции
	Семинары
	Самост. работа
	

	1
	Идеальные связи. Принцип Даламбера-Лагранжа

Система материальных точек со связями. Виртуальные и действительные перемещения. Реакции связей и активные силы. Идеальные связи.

Голономные и неголономные связи.

Принцип Даламбера-Лагранжа.
	3
	4
	6
	Проверка домашнего задания, ответы у доски на семинарах

	2
	Системы с идеальными связями в обобщенных координатах

Обобщенные координаты. Уравнения связей, виртуальные и действительные перемещения в обобщенных координатах. Обобщенные силы.

Обобщенно потенциальные силы. Структура обобщенного потенциала. Структура кинетической энергии.

Принцип Даламбера-Лагранжа в обобщенных координатах.

Лагранжиан, структура лагранжиана, натуральные лагранжианы. Преобразования лагранжиана, не меняющие принцип Даламбера-Лагранжа. 

Обобщенная теорема об изменении энергии. Закон сохранения энергии

Первые интегралы механической системы в обобщенных координатах. Обобщенный интеграл энергии. Сохранение обобщенного импульса. Теорема Нетер.

Сани Чаплыгина на наклонной плоскости.

Голономные и неголономные связи. Теорема Фробениуса.
	4
	3
	8
	Проверка домашнего задания, ответы у доски на семинарах

	3
	Голономные системы. Уравнения Лагранжа

Вывод уравнений Лагранжа из принципа Даламбера-Лагранжа.
Теорема Лагранжа-Дирихле и ее обобщения.

Обобщенный импульс. Циклические интегралы. Понижение порядка по Раусу. Приведенный потенциал.

Теорема Рауса-Сальватори.

Волчок Лагранжа в углах Эйлера.

Малые колебания лагранжевых систем в окрестности положения равновесия.
	5
	7
	8
	Проверка домашнего задания, ответы у доски на семинарах

	2, 3
	Контрольная работа по темам «Системы с идеальными связями в обобщенных координатах», «Голономные системы. Уравнения Лагранжа»
	0
	2
	4
	По темам 2, 3 «Системы с идеальными связями в обобщенных координатах», «Голономные системы. Уравнения Лагранжа» на семинарских занятиях выполняется контрольная работа

	4
	Вариационные принципы

Вариационный принцип Гамильтона.

Вариационный принцип Мопертюи-Лагранжа-Якоби. Метрика Якоби. Геодезические.

Понятие о вакономной механике.
	4
	2
	10
	Проверка домашнего задания, ответы у доски на семинарах

	5
	Интегральные инварианты

Фазовый поток системы, производная Ли.

Абсолютные и относительные интегральные инварианты.

Интегральные инварианты в неавтономных системах.

Теорема Лиувилля.

Сужение системы с инвариантной мерой с гладкой плотностью на уровень первого интеграла.

Интегрирование в квадратурах системы с инвариантной мерой с гладкой плотностью и m-2 первыми интегралами. Система уравнений твердого тела с неподвижной точкой.
	4
	2
	12
	Проверка домашнего задания, ответы у доски на семинарах

	6
	Гамильтонова механика

Преобразование Лежандра. Вывод уравнений Гамильтона из уравнений Лагранжа. Расширенное фазовое пространство и фазовое пространство гамильтоновой системы.

Симплектические многообразия. Тензорная форма уравнений Гамильтона. Теорема Дарбу.

Первые интегралы уравнений Гамильтона. Скобка Пуассона и ее свойства. Отделение переменных в гамильтониане. Сохранение фазового объема потоком уравнений Гамильтона.

Движение частицы в поле диполя.

Пуассоновы многообразия. Функции Казимира. Лемма о носителе скобки Пуассона. Скобка Пуассона в локальных координатах. Невырожденная скобка Пуассона и симплектическая структура.

Теорема об относительном интегральном инварианте Пуанкаре-Картана. Абсолютный интегральный инвариант.

Интегральные кривые уравнений Гамильтона как линии ротора формы Пуанкаре-Картана.

Понижение порядка гамильтоновой системы с помощью интеграла энергии. 

Канонические преобразования в фазовом пространстве, в расширенном фазовом пространстве. Фазовый поток уравнений Гамильтона. Канонические перестановки.

Производящие функции канонических преобразований. Уравнение Гамильтона-Якоби. 

Полный интеграл уравнения Гамильтона-Якоби. Разделение переменных.

Теорема Лиувилля об интегрируемости в квадратурах системы с инволютивным набором интегралов.

Теорема Лиувилля-Арнольда. Переменные «действие-угол», условно периодические движения. Резонансные торы.

Гамильтонова версия теоремы о выпрямлении векторного поля. Отображение Пуанкаре на уровне интеграла энергии.

Дискретные динамические системы с инвариантной мерой. Теорема Пуанкаре о возвращении.

Классическая схема теории возмущений. Теорема об усреднении по времени.

Устойчивость верхнего положения маятника с вибрирующей точкой подвеса.

Теорема Колмагорова о сохранении условно-периодических движений. 

Эргодичность. Теорема Биркгофа-Хинчина. Всюду плотные траектории в эргодической системе.
	14
	12
	24
	Проверка домашнего задания, ответы у доски на семинарах

	
	Контрольная работа по теме «Гамильтонова механика»
	0
	2
	4
	По теме 6 «Гамильтонова механика» на семинарских занятиях выполняется контрольная работа


VII. Используемые образовательные, научно-исследовательские и научно-производственные технологии:

A.  Образовательные технологии: курсы лекций и семинарских занятий, организованные по стандартной технологии, решение типовых задач; дискуссии по теме занятий; активное обсуждение и оценка работы студентов в группе; самостоятельная работа.

Б.  Научно-исследовательские технологии: изучение литературы, а также научных и научно-популярных статей, лекций ведущих отечественных и зарубежных специалистов.
VIII. Оценочные средства для контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы:

Зачет и экзамен в соответствии с приведенной выше программой; контрольные работы, формируемые на основе задачников:

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

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

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

[4] Пятницкий Е.С., Трухан Н.М., Ханукаев Ю.И. Сборник задач по аналитической механике.
[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 и 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. Лагранжева 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.

IX.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:

А.
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.

Б.
Дополнительная литература:
[1] Аппель П. Теоретическая механика. т.1-2.

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

B.
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
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
X. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

Аудитории для лекций и семинаров, доска в аудитории; мультимедиа технологии, использование демонстрационных моделей некоторых механических систем.



Автор программы: ______________________ доцент О. Э. Зубелевич
PAGE  
4

