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Типова програма кандидатського іспиту зі спеуіальності 01.02.01 – теоретична механіка вміщує розділи, які складають мінімальну базу знань сучасного рівня фахівців за освітою спаціалістів або магістрів університету (теоретична та аналітична механіка, теорія коливань, динаміка машин, теорія стійкості та оптимізації, чисельні методи у механіці).

1. Принцип Даламбера-Лагранжа для механічних систем, стиснених ідеальними в’язами. Загальне рівняння динаміки. Основні теореми динаміки абсолютного та відносного руху, що витікають з принципу Даламбера-Лагранжа. Перші інтеграли рівнянь руху та їх узагальнення.

2. Голономні системи. Рівняння Лагранжа для абсолютного та відносного руху. Перші інтеграли рівнянь Лагранжа. Визначення реакцій за допомогою рівнянь Лагранжа. Рівняння Рауса та канонічні рівняння Гамільтона. 

3. Принцип найменшого примушення Гауса. Принцип найменшої кривизни Герца. Зміна вигляду принципа Гауса Четаєвим. Принцип Гамільтона. Кінетичні фокуси. Принцип найменшої дії у формах Лагранжа та Якобі.
4. Неголономні системи. Можливі переміщення у випадку неголономних в’язів. Рівняння руху у формі Рауса та Апеля, Чаплигіна. Теорема про зведений множник. Рух тіл уздовж абсолютно жорсткої площини.

5. Інтегральні інваріанти гамільтонових систем. Відносні інтегральні інваріанти. Теорема Лі-Кенігса. Останній множник Якобі, його зв’язки з інтегральними інваріантами. Теорема Ліувіля про збереження фазового об’єму. 
6. Гамільтонові системи. Теорія канонічних перетворень та функцій, що їх учинюють. Рівняння Гамільтона-Якобі. Метод Якобі інтегрування гамільтонових систем. Теореми Ліувіля-Штекеля. Перші інтеграли гамільтонових систем та їх зв’язок з нескінченно малими канонічними перетвореннями. Теореми Пуасона-Лагранжа. Системи інтегралів у інволюції, теорема Ліувіля. Теорема Леві-Чівіта. Гамільтонові системи, що інтегруються. Метод Делоне до розділу змінних. Змінні “дія-кут” та їх геометрична інтерпретація.
7. Теорема Пуанкаре про повернення. Ергодичні властивості умовно-періодичних рухів в гамільтонових системах, що інтегруються. Ергодичні теореми. Проблема нормалізації гамільтоніона.
8. Теорія кінцевих поворотів твердого тіла. Формула Родріга і вектор кінцевого повороту. Параметри Родріга-Гамільтона. Складання кінцевих поворотів. Віднімання кінцевих поворотів. Переставні кінцеві повороти. Вираження кінцевого повороту і параметрів Родріга-Гамільтона через ейлерові кути. Параметри Кейлі-Клейна.

Динаміка твердого тіла. Постановка задачі про рух важкого твердого тіла. Перші інтеграли. Випадки Ейлера-Пуансо, Лагранжа-Пуасона, Ковалевської. Часткові випадки інтегруємості Геса, Бобильова-Стеклова. Регулярні прецесії. Перманентні обертання та їх стійкість.

9. Задача двох тіл та їх рішення. Рівняння Кейлера. Елементи еліптичного руху. Задача трьох тіл та її перші інтеграли. Обмежена кругова задача трьох тіл. Точки вібрації та їх стійкість. Диференціальні рівняння збурених рухів у оскулюючих елементах. 

10. Стійкість за Ляпуновим. Два методи дослідження стійкості. Загальні теореми другого методу Ляпунова. Теореми про стійкість та асимптотичну стійкість, теорема Четаєва про нестійкість. Стійкість по першому наближенню. Теорема Гурвіца. Поняття про критичні випадки. Теорема Лагранжа про стійкість положення рівноваги та її обертання. Стійкість гамільтонових систем. Характеристичні показники гамільтонових систем. 

11. Коливання механічної системи навколо положення рівноваги. Нормальні координати. Вплив на стійкість гіроскопічних та дисипативних сил (теореми Кельвіна-Четаєва). Вплив нової в’язи на періоди коливань. Вимушені коливання. Резонанс. Параметричний резонанс. Автоколивання. Метод фазової площини. Метод малого параметра Пуанкаре. Метод усереднення. 

12. Рівняння Дуфінга та Ван-дер-Поля. Багаторежимність у нелінійних системах. Субгармонічні та ультрагармонічні коливання. Розгалудження періодичних рішень. Періодичні сталі рухи нелінійних систем. Сценарії виникнення хаотичних рухів.

13. Уявлення про рухи, що керуються. Принцип максимуму Понтрягіна та його застосування для задач оптимального управління. Уявлення про метод динамічного програмування Белмана. Зв’язок принципу максимума з методом Белмана. Проблема оптимальної стабілізації рухів, що керуються. Теорема Н.Н. Красовського.
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