Календарный план курса «Аналитическая механика»

(для всех групп факультета 

Экспериментальной и теоретической физики МИФИ)

Лекционные занятия

Лекция 1

Описание движения системы материальных точек в нерелятивистской механике. Общая схема механики Ньютона. Основные определения.

Лекция 2

Принцип наименьшего действия (принцип Гамильтона). Уравнения Лагранжа.

Лекция 3

Принцип относительности Галилея. Функция Лагранжа свободной материальной точки. Функция Лагранжа системы взаимодействующих частиц. Функция Лагранжа в декартовых и обобщённых координатах.

Лекция 4. 

Примеры нахождения функции Лагранжа, составления уравнений Лагранжа и их использования для описания движения простейших механических систем

Лекция 5

Интегралы движения. Однородность времени и закон сохранения энергии. Однородность пространства и закон сохранения импульса. Изотропность пространства и закон сохранения момента импульса. 

Лекция 6

Общие свойства одномерного движения. Интегрирование уравнения одномерного движения. Период финитного движения в произвольном потенциале.

Лекция 7

Движение двух взаимодействующих частиц. Приведение к задаче о движении в центральном поле. Общие закономерности движения в центральном поле. 

Лекция 8

Движение в центральном поле. Финитное и инфинитное движение. Падение на центр.

Лекция 9. Общие закономерности движения частицы в кулоновском поле притяжения. Эффективный потенциал. Минимальное и максимальное расстояние до центра поля.

Лекция 10. Движение в кулоновском поле притяжения (задача Кеплера). Классификация орбит при финитном и инфинитном движении.

Лекция 11. Кинематика и динамика упругого столкновения частиц. Переход в Ц-систему. Импульсные диаграммы. Связь углов рассеяния в Л- и Ц-системах.

Лекция 12. Дифференциальное сечение рассеяния частиц. Формула Резерфорда. 

Лекция 13. Малые одномерные колебания (свободные и вынужденные). Вынужденные колебания под действием произвольной силы. Вынужденные колебания под действием гармонической силы. Резонанс. Затухающие колебания.

Лекция 14. Малые колебания системы со многими степенями свободы. Собственные частоты и нормальные координаты.

Лекция 15. Уравнения Гамильтона (канонические уравнения). Функция Гамильтона. Скобки Пуассона и их свойства.

Лекция 15. Канонические преобразования. Производящие функции. Временная эволюция механической системы как каноническое преобразование

План проведения семинарских занятий

Семинар 1 Число степеней свободы. Обобщенные координаты. Функция Лагранжа механических систем.

Семинар 2. Составление уравнений Лагранжа механических систем.

Семинар 3 Интегрирование уравнений движения для простейших механических систем.

Семинар 4. Интегралы движения. Особенности движения, вытекающие из законов сохранения.

Семинар 5. Свойства одномерного движения. Период движения.

Семинар 6. Интегрирование уравнения одномерного движения.
Семинар 7. Движение в центральном поле. Падение на центр.

Семинар 8 Семестровая контрольная работа. 

Семинар 9. Рассеяние частиц.
Семинар 10. Малые одномерные колебания.

Семинар 11. Многомерные колебания. Уравнения движения, собственные частоты.

Семинар 12 Нормальные координаты.

Семинар 13. Уравнения Гамильтона.

Семинар 14. Скобки Пуассона.

Семинар 15. Канонические преобразования.

Семинар 16 Сдача семестрового («большого») домашнего задания.
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