IK3aMeHAIHOHHbIE BOMPOCHI N0 TEOPETHIECKOI MeXaHNKe
(1 motoxk 3 xypca, nexkrop [L.1.ITpoHun)

Mexanuka HeroToHa.

1. Tlokaxwute, 4yTO0 YypaBHeHUs HBIOTOHA WHBApUAHTHBI OTHOCUTEIHHO
npeoOpa3oBanuii ["anumes.

2. IlpuBenuTe BBIBOJI 3aKOHOB COXPAHEHHUs SHEPrUU, UMITYJIbCa U MOMEHTA
MMITYJIbCa TOUYEUYHOM YAaCTUIBI B HEPEISTUBUCTCKON M PEISTUBUCTCKOU MEXaHUKE.
Cdopmynupyiite ycioBHsl, KOTOPBIM JIOJKHBI YJOBJIETBOPATH CUIIbI, IEHCTBYIOIINE
Ha YaCTHILY.

3. IlpuBeguTe BBIBOJ YpAaBHEHUH, ONPEACISIIONIMX U3MEHEHUE CO BPEMEHEM
UMITYJIbCA, SJHEPTUM U MOMEHTa MMITyJIbCa CUCTEMbI B3aUMOJCHCTBYIOMIMX YaCTHUIIL
BO BHEIIHEM TII0JIE TMPU HAIMYUM JUCCUMATUBHBIX cuil. [lomydyure ypaBHEHHE
JIBWKEHUS TeJa ¢ IepeMeHHOM Maccoil (ypaBHeHue Metiepckoro).

4. O01iee pelieHUe B KBaJipaTypax 3aJla4d O ABUKEHUU TOUCYHOM YaCTHUIIBI B
LEHTPAJIbHOM I0JIE. Y CIIOBHE 3aMKHYTOCTH TPACKTOPHUHU.

5. O6miee perneHue (B KBaapaTypax) 3a/1aud ABYX TeJ.

6. Teopus nogoOusi. Pemenue 3amaun Kemnnepa Mmerogamu Teopuu mopo0ust

7. Ilomyunrte BBIpaXEHHWE ISl CWJIBl TPAaBUTAMOHHOTO B3aMMOACHCTBUSA
YaCTHUIIBI C CUJIOBBIM IIEHTPOM, CUMTAasi U3BECTHBIMU 3aKOHbI Kemiepa.

8. OOwmwui ciy4ail JBUKEHUS CHUCTEMBbI OTCUETa. YPAaBHEHUS JBH)KECHHUA
MaTepHaIbHOM TOUYKH OTHOCUTEIBHO HEMHEPUATBHOM CUCTEMBI OTCUETA

Teopus paccessHus.
0. Yopyroe paccessHue 4acTHLL, IIONIEPEYHBIE CEUEHUS PACCESTHUS
1. Halinure TpaeKTOpHIO M Yroj pacCestHUsl YacTHUIbl IpU €€ MHPUHUTHOM

ABHXXCHHHN B IIOJIC ueHTpaanoﬁ CHJIBI OTTAJIKMBAHHA C IIOTCHIIMAJIOM U= a/I' "

CUIIBI IPUTSDKEHUs ¢ moTennuanom U = -d / r

2. Ilonyuute Qopmyny st auddepeHuuanbHoro 3PQEKTUBHOTO CEYEHUS
paccesiHus KEeCTKUX cdep.

3. ®opmyna Pesepdopra mis auddepeHInanbHOTO CEUEHUsI pacCesiHUs
JIETKHX 3apsDKEHHBIX YacTHI HA TIEPBOHAYAIIFHO HEMOABIKHBIX TSDKEIBIX SApax

YpasHenus Jlarpaun:ka.

0. YpaBuenus Jlarpamxka nepBoro pona Knaccudukanus cpsizeir. Peakius
ces3zen. @ynkuus Jlarpanxka

1. [Mokaxkute, uro QyHkius Jlarpanxa ornpeaeneHa ¢ TOYHOCTHIO J0 TTOJTHOMN
MPOU3BOJHON MO BPEMEHH OT MPOU3BOJIBHOW CKaIspHOW (YHKIUM KOOPJAWHAT U
BPEMEHH.

2. Cuurasg 3aJaHHBIMH YpPaBHEHHUS TOJIOHOMHBIX HACAIBbHBIX CBS3EH,
IIPUBEINTE BBIBOJ ypaBHEHN Jlarpanxka ¢ peakuusamu cBsizen 1-ro pona. BeiBegure
YPaBHEHHE U3MEHEHUS MTOJTHON YJHEPTUH CUCTEMBI IIPU HAIMYHH CBS3EH.

3. IlpuBenute BBIBOA ypaBHeHui Jlarpamka mia cuctembl N yactui ¢ S
CTENEHsSIMU CBO0O/1bI U3 YpaBHeHUH JlanambGepa.



4. TlpuBegute BbIBOA YypaBHeHUM JlarpaHka W3 MNpUHIMIA HAUMEHBIIETO
JICUCTBUS.

5. Ilonyuuts BeIpaxkeHust ais GyHkuuu Jlarpanka U ypaBHEHHS IBUKEHUS
CUCTEMBbI B3aUMOJICHCTBYIOIIUX YaCTHUI] B HEUHEPLIMAIIBHOW CUCTEME OTCYETA.

6. ®opMynHMpOBKAa W J0KA3aTeNbCTBO Teopembl HETep M BBIBOA 3aKOHOB
COXpaHEHHMS IHEPTUH, UMITYJIbCAa 1 MOMEHTa UMITYJIbCA.

7. YpaBHenus Jlarpanka B HE3aBUCHUMBIX KoopjauHaTax. llukmudeckue
KOOPAUHATHI.

8. 3aKoHBI cOXpaHEHUs1 000OIIEHHOTO0 UMITYJIbCa U 0000IIEHHOM YHEPTUU

YpaBHenus 'aMmuiibTOHA

1. IlpuBenaure BBIBOJA KAaHOHMYECKUX ypaBHEHUH [‘amunbroHa U3
BAPHUALIMOHHOI'O IPUHIIAIIA.

2. IlpuBenute omnpenenenue ckobok Ilyaccona. Jlokaxure Teopemy
[Tyaccona. ITokaxkute, 4TO MHOXKECTBO JUHAMHUYECKUX (YHKIHUI oOpa3yer anredpy
Jn.

3. [IpuBeauTe NOKA3aTENBCTBO TEOPEMBI JIMYBHILIISL.

4. KaHoHuyeckue mpeoOpa3oBaHusi M NPOU3BOASIINE (YHKUUNA YEThIpEeX
BO3MO>KHBIX THIIOB.

5. HurerpanvHbie uHBapuaHThl. MHTerpanpHbii wHBapuaHT IlyaHkape-
Kaprana n kaHOHMYECKHE YPaBHEHUS

6. IloayuuTe KaHOHMYECKHE ypaBHEHHMS ['aMWIbTOHAa Il CHCTEMBI C S
CTETEHAMU CBOOOABI MPU HATWYUM JUCCUIIATUBHBIX CHJI UCXOJS W3 JIarpaHKeBOU
(dbopMBI ypaBHEHHH IBYKCHHUSI

YpaBuenue 'amuiibToHa-SK00U

1. BoiBog ypaBHeHnus ['aMunbpToHa-SAK00M U 10Ka3aTENBCTBO TEOPEMbI SAK0OH

1. Cdopmynupyiite MeTOA pa3feieHus TMEPEeMEHHbIX B ypaBHEHUU
['amunbToHa-AlKOOM W €ero MNpUMEHEHHE [UIsi KOHCEPBATHBHBIX  CHCTEM.
IIponeMOHCTpUPYUTE ITOT METOJI HA IIPUMEPE.

2. BBegute nepeMEHHBIE «JIEHCTBHE-yIOM» UIsl CHCTEMBI, COBEpIIAIOLIEH
yCIIOBHO-TIEpHOANUEcKoe JBMKeHnEe. ChopMynupyiTe METOJ BBIYUCIEHUS 4acTOT
HOpPMaJIbHBIX KOJI€OaHUN CUCTEMBI.

3. AnnabaTU4ecKue WHBAPUAHTHI.

4. IlpuBeauTe N0OKA3aTENBCTBO TEOPEMBI O BHpHAJE ISl CUCTEMBI YACTHIL C
IIaPHBIM [TOTEHIMAJIOM B3aMMOJEUCTBHUS, 3aBUCAIIMM TOJIBKO OT PACCTOSHUN MEXKIY
yacTuamu. PaccMoTpuTe nmpuMep KyJIOHOBCKOTO B3aUMOJEHCTBHS

5. Nurerpaneubiil naBapuant Ilyankape-Kaprana

6. lHTerpanpHble MHBAPUAHTHI BBICIIUX MTOPSIKOB.

7. IaTerpanbHble UHBAPUAHTHI U 3aKOHBI COXPAHEHUS.

Kouse0anus.

1. Uccnenyiite ogHOMEpHOE JABUKEHUE B KOHCEpPBATUBHOM moje. [lomyuure
obmryro GopMyny Ui mepuojia HeIWHEWHbIX KoseOanui. Halimute dyHKIMIO
Jlarpanxa JJi1 OJJHOMEPHOTO (DPMHUTHOTO JIBMKEHMSI YaCTUIIBI BO BHEIITHEM I10JIE B
OpUONMKEHUU JUHEHHBIX KoJIeOaHUW, JMHEWHOE YpaBHEHUE [IBIDKCHUS TIPH
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HAJIMYUHA JUCCUTIATUBHOW CWJIBI TIPOIMOPIIMOHATIBLHON CKOPOCTH M OOIIEe PEIICHHE
HEOAHOPOJHOTO YPABHEHHUSI IBUKECHUS.

2. llonyuyute dopMynsl mnepBoro mnpuOmmkeHuss wetoaoM KpbiioBa-
Boromo0oBa AJi1 HETMHEHHBIX CUCTEM C MEUIEHHO MEHSAIOIIMMHUCS MapaMeTPaMHu.

3. B npuOaumxeHWun JUHEHHBIX KoJieOaHUM HaiauTe oOlee perieHue
YpaBHEHUI CUCTEMBI C S CTENEHAMH CBOOObI TPU HAIMYUU AUCCUNIATUBHBIX CHJI.

4. BbIHYXJIEHHbIE KOJEOaHUs CHUCTEMbl C S CTENEHSIMH CBOOOJbBI MO
JEHCTBUEM MTEPUOANYECKON BHEIIHEN CUIIBI IPYU HAJIMYUU JUCCUITATUBHBIX CHUIIL.

5. OOmee penieHUe ypaBHEHUN JBUKEHUS KOHCEPBATUBHOM CHCTEMbI B
MaJIOW OKPECTHOCTH IIOJIOKEHUs paBHOBecUs. HaWTu yciioBUS NIpU KOTOPBIX
cucteMa OyJeT OCTaBaThCs B 3TOM OKPECTHOCTH.

6. Hamucarp QyHkumio u ypaBHeHHs JlarpaHa CHCTEMbl C MHOTUMH
CTETIEHAMU CBOOOJBI B NPUONIKEHUU JMHEWHBIX KOJEOAaHWH B HOPMAaJIbHBIX
KOOpAUHATAX

7. OOmiee pemieHue 3aJadyd O JIMHEHHBIX KOJEOAHUSAX  JIMHEUHOU
CUMMETPUYHON TPEXATOMHOMN MOJIEKYJIbI

8. Meron ycpeneHenus. O¢GdeKTUBHAsS  NOTEHIMAIbHAS  SHEPIHs
«MEIJIEHHOT0» OJJHOMEPHOTO JABHUKEHHSI CUCTEMBI TP HAIMYHUHM BBICOKOYACTOTHBIX
BO3MYILLECHUI

JAnHaMuKa TBEpaoOro reJja.

0. YpaBHEeHUs1 IBH>KEHUS TBEPOTO TEa

1. IMpuBeaute Gopmynbl mpeodpa3oBaHUil TEH30pa MHEPIMHU TBEPAOTO Teja
IIPY MOBOPOTaxX M MNapajuIEIbHBIX MEPEHOCAX KOOPAMHATHBIX Oceil. ['naBHbIE ocu
VHEpLUUU. TEeH30p MHEPLUHUU TBEPJIOTO T€IA OTHOCUTEIIBHO IIABHBIX OCEH MHEPIIUU.

2. Hccnenynre IBHKEHUE TSDKEJIOTO CHMMETPUYHOIO BOJYKA C OJHOM
HETIOIBUKHOW TOYKOMN

3. BeiBog ¢dyHkiuu Jlarpanxka TBepJOro Teia, B Ciiyyae BhIOOpa B KAyeCTBE
0000IIEHHBIX KOOPJIMHAT JIEKaPTOBBIX KOOPAUHAT IIEHTPA MacC U YIJIOB Diiiepa

4. HailTi KOMIOHEHTBI YTJIOBOM CKOPOCTH TBEPAOIO Teja Kak GyHKUIUU YIIIOB
Dilliepa U UX IPOU3BOIHBIX IO BPEMEHMU.

5. BeBog ypaBHeHUM OJijiepa JBUXKEHHUST TBEPAOrO Tela C OJHOMU
HEMOJBI)KHOU TOUKOM. YacToTa mpeneccud cBOOOIHOTO CUMMETPUYHOTO TBEPIOTO
Tea.

MexaHuKka CIUIOIIHBIX CPe/l.

0. ITonHas cucTteMa TUHAMUYECKUX YPABHEHUM CIUIONIHOMN Cpeibl

1. ITonyunte nHTETpan bepHyuM U1 CTAMOHAPHOTO JABHKCHHS UIECAIBHOU
YKHAJIKOCTH.

2. BriBoJ ypaBHEHMS OajlaHCa UMITYJIbCa JUJIS )KMIKOCTEH U ra3oB.

3. BeiBoa ypaBHEHUs OajaHca SHEPIUH.

4. UneanbHast )KUJIKOCTh. Y CJIOBUS TPUMEHUMOCTH MPUOIMKEHUS UAcaTbHON
KUJKOCTH. Y paBHEHUE Dilnepa.

5. UnaTerpan Komm-Jlarpanxa ajist ABUXKEHUS UACATbHON KUIKOCTH.



	Экзаменационные вопросы по теоретической механике
	(1 поток 3 курса, лектор П.И.Пронин)
	Механика Ньютона.
	1. Покажите, что уравнения Ньютона инвариантны относительно преобразований Галилея.
	2. Приведите вывод законов сохранения энергии, импульса и момента импульса точечной частицы в нерелятивистской и релятивистской механике. Сформулируйте условия, которым должны удовлетворять силы, действующие на частицу.
	3. Приведите вывод уравнений, определяющих изменение со временем импульса, энергии и момента импульса системы взаимодействующих частиц во внешнем поле при наличии диссипативных сил. Получите уравнение движения тела с переменной массой (уравнение Мещерского).
	4. Общее решение в квадратурах задачи о движении точечной частицы в центральном поле. Условие замкнутости траектории.
	5. Общее решение (в квадратурах) задачи двух тел.
	6. Теория подобия. Решение задачи Кеплера методами теории подобия
	7. Получите выражение для силы гравитационного взаимодействия частицы с силовым центром, считая известными законы Кеплера.
	8. Общий случай движения системы отсчета. Уравнения движения материальной точки относительно неинерциальной системы отсчета
	Теория рассеяния.
	0. Упругое рассеяние частиц, поперечные сечения рассеяния
	1. Найдите траекторию и угол рассеяния частицы при ее инфинитном движении в поле центральной силы отталкивания с потенциалом U = a/r и силы притяжения с потенциалом U = -a/r
	2. Получить формулу для дифференциального эффективного сечения рассеяния жестких сфер.
	3. Формула Резерфорда для дифференциального сечения рассеяния легких заряженных частиц на первоначально неподвижных тяжелых ядрах
	
	Уравнения Лагранжа.
	0. Уравнения Лагранжа первого рода Классификация связей. Реакция связей. Функция Лагранжа
	1. Покажите, что функция Лагранжа определена с точностью до полной производной по времени от произвольной скалярной функции координат и времени.
	2. Считая заданными уравнения голономных идеальных связей, приведите вывод уравнений Лагранжа с реакциями связей 1-го рода. Выведите уравнение изменения полной энергии системы при наличии связей.
	3. Приведите вывод уравнений Лагранжа для системы N частиц с S степенями свободы из уравнений Даламбера.
	4. Приведите вывод уравнений Лагранжа из принципа наименьшего действия.
	5. Получить выражения для функции Лагранжа и уравнения движения системы взаимодействующих частиц в неинерциальной системе отсчета.
	6. Формулировка и доказательство теоремы Нётер и вывод законов сохранения энергии, импульса и момента импульса.
	7. Уравнения Лагранжа в независимых координатах. Циклические координаты.
	8. Законы сохранения обобщенного импульса и обобщенной энергии
	
	Уравнения Гамильтона
	1. Приведите вывод канонических уравнений Гамильтона из вариационного принципа.
	2. Приведите определение скобок Пуассона. Докажите теорему Пуассона. Покажите, что множество динамических функций образует алгебру Ли.
	3. Приведите доказательство теоремы Лиувилля.
	4. Канонические преобразования и производящие функций четырех возможных типов.
	5. Интегральные инварианты. Интегральный инвариант Пуанкаре- Картана и канонические уравнения
	6. Получить канонические уравнения Гамильтона для системы с S степенями свободы при наличии диссипативных сил исходя из лагранжевой формы уравнений движения
	Уравнение Гамильтона-Якоби
	1. Вывод уравнения Гамильтона-Якоби и доказательство теоремы Якоби
	1. Сформулируйте метод разделения переменных в уравнении Гамильтона-Якоби и его применение для консервативных систем. Продемонстрируйте этот метод на примере.
	2. Введите переменные «действие-угол» для системы, совершающей условно-периодическое движение. Сформулируйте метод вычисления частот нормальных колебаний системы.
	3. Адиабатические инварианты.
	4. Приведите доказательство теоремы о вириале для системы частиц с парным потенциалом взаимодействия, зависящим только от расстояний между частицами. Рассмотрите пример кулоновского взаимодействия
	5. Интегральный инвариант Пуанкаре-Картана
	6. Интегральные инварианты высших порядков.
	7. Интегральные инварианты и законы сохранения.
	
	Колебания.
	1. Исследуйте одномерное движение в консервативном поле. Получите общую формулу для периода нелинейных колебаний. Найдите функцию Лагранжа для одномерного финитного движения частицы во внешнем поле в приближении линейных колебаний, линейное уравнение движения при наличии диссипативной силы пропорциональной скорости и общее решение неоднородного уравнения движения.
	2. Получите формулы первого приближения методом Крылова-Боголюбова для нелинейных систем с медленно меняющимися параметрами.
	3. В приближении линейных колебаний найдите общее решение уравнений системы с S степенями свободы при наличии диссипативных сил.
	4. Вынужденные колебания системы с S степенями свободы под действием периодической внешней силы при наличии диссипативных сил.
	5. Общее решение уравнений движения консервативной системы в малой окрестности положения равновесия. Найти условия при которых система будет оставаться в этой окрестности.
	6. Написать функцию и уравнения Лагранжа системы с многими степенями свободы в приближении линейных колебаний в нормальных координатах
	7. Общее решение задачи о линейных колебаниях линейной симметричной трехатомной молекулы
	8. Метод усреденения. Эффективная потенциальная энергия «медленного» одномерного движения системы при наличии высокочастотных возмущений
	Динамика твердого тела.
	0. Уравнения движения твердого тела
	1. Приведите формулы преобразований тензора инерции твердого тела при поворотах и параллельных переносах координатных осей. Главные оси инерции. Тензор инерции твердого тела относительно главных осей инерции.
	2. Исследуйте движение тяжелого симметричного волчка с одной неподвижной точкой
	3. Вывод функции Лагранжа твердого тела, в случае выбора в качестве обобщенных координат декартовых координат центра масс и углов Эйлера
	4. Найти компоненты угловой скорости твердого тела как функции углов Эйлера и их производных по времени.
	5. Вывод уравнений Эйлера движения твердого тела с одной неподвижной точкой. Частота прецессии свободного симметричного твердого тела.
	Механика сплошных сред.
	0. Полная система динамических уравнений сплошной среды
	1. Получите интеграл Бернулли для стационарного движения идеальной жидкости.
	2. Вывод уравнения баланса импульса для жидкостей и газов.
	3. Вывод уравнения баланса энергии.
	4. Идеальная жидкость. Условия применимости приближения идеальной жидкости. Уравнение Эйлера.
	5. Интеграл Коши-Лагранжа для движения идеальной жидкости.
	

