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Êèíåìàòèêà òî÷êè

Ñêîðîñòü è óñêîðåíèå òî÷êè îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû îòñ÷åòà. Äâæåíèå ïî
êðèâîé. Ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ íà êàñàòåëüíóþ è ãëàâíóþ íîðìàëü.

Êèíåìàòèêà òâåðäîãî òåëà

• Çàäàíèå ïîëîæåíèå òâåðäîãî òåëà âìîðîæåííûì ðåïåðîì. Ìíîæå-
ñòâî ïîëîæåíèé òâåðäîãî òåëà � åâêëèäîâà ãðóïïà SO(3)×R3. Óã-
ëû Ýéëåðà.

• Âåêòîð óãëîâîé ñêîðîñòè ïîäâèæíîãî ðåïåðà. Ôîðìóëû Ïóàññîíà.

• Âåêòîð óãëîâîé ñêîðîñòè òâåðäîãî òåëà. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé
â òâåðäîì òåëå. Ôîðìóëà Ýéëåðà. Åäèíñòâåííîñòü âåêòîðà óãëîâîé
ñêîðîñòè òâåðäîãî òåëà.

• Âåêòîð óãëîâîé ñêîðîñòè ïðè âðàùåíèè òâåðäîãî òåëà âîêðóã íåïî-
äâèæíîé îñè. Ìãíîâåííî-âèíòîâîå äâèæåíèå.

• Ðàñïðåäåëåíèå óñêîðåíèé â òâåðäîì òåëå. Ôîðìóëà Ðèâàëüñà. Îñåñò-
ðåìèòåëüíîå è âðàùàòåëüíîå óñêîðåíèÿ. Ïðèìåð: ñêîðîñòü è óñêî-
ðåíèå â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ.

• Ïëîñêî-ïàðàëëåëüíîå äâèæåíèå òâåðäîãî òåëà. Ìãíîâåííûé öåíòð
ñîðîñòåé. Êà÷åíèå áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ.

Êèíåìàòèêà îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ

• Àáñîëþòíàÿ, îòíîñèòåëüíàÿ, ïåðåíîñíàÿ ñêîðîñòè òî÷êè. Òåîðåìà
î ñëîæåíèè ñêîðîñòåé. Ñâÿçü àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé ïðîèç-
âîäíûõ âåêòîðíîé ôóíêöèè.

1



• Àáñîëþòíîå, îòíîñèòåëüíîå, ïåðåíîñíîå, êîðèîëèñîâî óñêîðåíèÿ òî÷-
êè. Òåîðåìà î ñëîæåíèè óñêîðåíèé.

• Ñëîæåíèå óãëîâûõ ñêîðîñòåé. Êèíåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû Ýéëåðà.

Àêñèîìû äèíàìèêè

• Ïðèíöèï äåòåðìèíèðîâàííîñòè. Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ãàëèëåÿ è ïðèí-
öèï îòíîñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ äëÿ çàìêíóòûõ ñèñòåì. Âíóòðåííèå
è âíåøíèå ñèëû, òðåòèé çàêîí Íüþòîíà.

• Èìïóëüñ, êèíåòè÷åñêèé ìîìåíò, öåíòð ìàññ, ìîìåíò ñèëû. Òåîðåìû
îá èçìåíåíèè èìïóëüñà è êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà äëÿ ñèñòåìû áåç
ñâÿçåé. Ðîëü âíóòðåííèõ ñèë.

• Òåîðåìà îá èçìåíåíèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ ñèñòåì áåç ñâÿ-
çåé. Ðàáîòà ñèëû. Êîíñåðâàòèâíûå ñèëû, çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåð-
ãèè. Êîíñåðâàòèâíîñòü öåíòðàëüíûõ ñèë.

Îäíîìåðíîå äâèæåíèå òî÷êè ïîä äåéñòâèåì ïîçèöèîííîé

ñèëû

• Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. Èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ.
Ôîðìóëà äëÿ ïåðèîäà êîëåáàíèé. Îáùèå ñâîéñòâà ôàçîâîãî ïîðò-
ðåòà. Ôàçîâûé ïîðòðåò ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà.

• Ëèíåàðèçàöèÿ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ â îêðåñòíîñòè ïîëîæåíèÿ ðàâ-
íîâåñèÿ. Ìàëûå êîëåáàíèÿ, àñèìïòîòèêà ïåðèîäà êîëåáàíèé â îêðåñò-
íîñòè òî÷êè íåâûðîæäåííîãî ìèíèìóìà ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè.

• Ôàçîâûå ïîðòðåòû â îêðåñòíîñòè íåâûðîæäåííûõ ýêñòðåìóìîâ ïî-
òåíöèàëüíîé ýíåðãèè. Ñåïàðàòðèñû. Ôàçîâûé ïîðòðåò ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî ìàÿòíèêà.

Äâèæåíèå òî÷êè â öåíòðàëüíîì ïîëå

• Îáùèå ñâîéñòâà äâèæåíèÿ â öåíòðàëüíîì ïîëå. Èíòåãðàëû ýíåð-
ãèè è ïëîùàäåé. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ.
Ñâåäåíèå ê çàäà÷å îá îäíîìåðíîì äâèæåíèè òî÷êè. Ïðèâåäåííàÿ
ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ. Âèä îáëàñòè âîçìîæíîãî äâèæåíèÿ. Àïñè-
äàëüíûé óãîë.
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• Çàäà÷à Êåïëåðà. Ôàçîâûé ïîðòðåò íà ïëîñêîñòè r, ṙ. Óðàâíåíèå
òðàåêòîðèè â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ. Êëàññèôèêàöèÿ îðáèò: ýë-
ëèïòè÷åñêàÿ, ïàðàáîëè÷åñêàÿ, ãèïåðáîëè÷åñêàÿ.

• Ïåðèîä îáðàùåíèÿ ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå. Òðåòèé çàêîí Êåïëå-
ðà.

• Âûâîä çàêîíà òÿãîòåíèÿ èç çàêîíîâ Êåïëåðà.

• Çàäà÷à äâóõ òåë è åå ñâåäåíèå ê çàäà÷å Êåïëåðà.

Äèíàìèêà îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ

• Ïåðåíîñíàÿ è êîðèîëèñîâà ñèëû èíåðöèè. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ
òî÷êè â ñèñòåìå, ðàâíîìåðíî âðàùàþùåéñÿ âîêðóã ñâîåé îñè.

• Ðàâíîâåñèå òî÷êè íà Çåìëå. Âåñ, àñòðîíîìè÷åñêàÿ è ãåîãðàôè÷å-
ñêàÿ øèðîòà. Ïàäåíèå íà Çåìëþ ñ ó÷åòîì âðàùåíèÿ Çåìëè.

• Ìàÿòíèê Ôóêî. Åãî ìàëûå êîëåáàíèÿ.

• Îãðàíè÷åííàÿ êðóãîâàÿ çàäà÷à òðåõ òåë. Ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëü-
íîãî ðàâíîâåñèÿ. Êîëëèíåàðíûå è òðåóãîëüíûå òî÷êè ëèáðàöèè.

Ó÷åíèå î ñâÿçÿõ

• Äâèæåíèå òî÷êè ïî ïîâåðõíîñòè. Âûðàæåíèå íîðìàëüíîé ñèëû ðå-
àêöèè ÷åðåç âòîðóþ êâàäðàòè÷íóþ ôîðìó â ñëó÷àå íåïîäâèæíîé
ïîâåðõíîñòè.

• Ñôåðè÷åñêèé ìàÿòíèê: óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ è ïåðâûå èíòåãðàëû.

• Óðàíåíèÿ äâèæåíèÿ òî÷êè ïî êðèâîé â ïðîåêöèÿõ íà êàñàòåëü-
íóþ, íîðìàëü è áèíîðìàëü. Ìàòåìàòè÷åñêèé ìàÿòíèê, åãî ôàçîâûé
ïîðòðåò.

• Ãîëîíîìíûå ñâÿçè, êîíôèãóðàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî, îáîáùåííûå
êîîðäèíàòû. Âîçìîæíûå è äåéñòâèòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ. Ðåàêöèè
ñâÿçåé. Èäåàëüíûå ñâÿçè. Ïðèíöèï Äàëàìáåðà-Ëàãðàíæà. Äîêàçà-
òåëüñòâî èäåàëüíîñòè ñâÿçåé â òâåðäîì òåëå.
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Îáùèå òåîðåìû äèíàìèêè äëÿ ñèñòåì ñ èäåàëüíûìè ñâÿ-

çÿìè

• Òåîðåìà îá èçìåíåíèè èìïóëüñà äëÿ ñèñòåì ñî ñâÿçÿìè. Äâèæåíèå
öåíòðà ìàññ. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà.

• Òåîðåìà îá èçìåíåíèè êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà äëÿ ñèñòåì ñî ñâÿ-
çÿìè. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà. Ïðèìåð: ôèçè÷å-
ñêèé ìàÿòíèê.

• Òåîðåìà îá èçìåíåíèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ ñèñòåì ñî ñâÿçÿ-
ìè. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.

Äèíàìèêà òâåðäîãî òåëà

• Îñè Êåíèãà. Ôîðìóëû Êåíèãà äëÿ êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà è êèíå-
òè÷åñêîé ýíåðãèè ñèñòåìû.

• Òåîðåìû îá èçìåíåíèè êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà è êèíåòè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî îñåé Êåíèãà.

• Âû÷èñëåíèå êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òâåð-
äîãî òåëà. Ìîìåíò èíåðöèè. Òåîðåìà Ãþéãåíñà�Øòåéíåðà.

• Îïåðàòîð èíåðöèè è åãî ñâîéñòâà: ñèììåòðè÷íîñòü, ïîëîæèòåëüíàÿ
îïðåäåëåííîñòü, íåðàâåíñòâî òðåóãîëüíèêà.

• Ãëàâíûå îñè èíåðöèè, ýëëèïñîèä èíåðöèè. Èñïîëüçîâàíèå ñèììåò-
ðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñåé èíåðöèè.

• Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ òâåðäîãî òåëà. Ýêâèâàëåíòíîñòü ñèñòåì ñèë,
äåéñòâóþùèõ íà òâåðäîå òåëî. Ïðèâåäåíèå ñèñòåìû ñèë òÿæåñòè ê
öåíòðó ìàññ.

Ó÷åáíèêè

• Îñíîâíîé ó÷åáíèê, íàèáîëåå áëèçêèé ê êóðñó ëåêöèé:

[1] Áîëîòèí Ñ.Â., Êàðàïåòÿí À.Â., Êóãóøåâ Å.È., Òðåùåâ Ä.Â. Òåî-
ðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà.

• Ó÷åáíèê ïî ìàòåìàòè÷åñêèì àñïåêòàì êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè:

[2] Àðíîëüä Â.È. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè.
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• Åñòü ìíîãî äðóãèõ õîðîøèõ ó÷åáíèêîâ:

[3] Âèëüêå Â.Ã. Òåîðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà.

[4] Ãîëóáåâ Þ.Ô. Îñíîâû òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè.

[5] Ìàðêååâ À.Ï. Òåîðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà.

[6] Ñóñëîâ Ã.Ê. Òåîðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà.

[7] Òàòàðèíîâ ß.Â. Ëåêöèè ïî êëàññè÷åñêîé äèíàìèêå.
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