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ТЕОРЕТИЧНА МЕХАНІКА 

 

Вступ 

Основні поняття, задачі кінематики. Кінематика точки. Загальні принципи 

кінематики системи. В’язі. Ступені вільності. Узагальнені координати, швид-

кості та прискорення. Кінематика твердого тіла. Основні теореми про скінче-

ні переміщення твердого тіла. Основні поняття і аксіоми динаміки. Закони 

Ньютона. Задачі динаміки.  

Варіаційні принципи 

Поняття про варіаційні принципи механіки. Принцип Даламбера-Лагранжа. 

Принцип Журдена. Принцип Гауса та його фізичний зміст. Принцип Гаміль-

тона-Остроградського. Принцип Мопертюі-Лагранжа. 

Статика. Геометрія мас 

Статика довільної механічної системи. Загальне рівняння статики. Статика 

твердого тіла. Необхідні і достатні умови рівноваги твердого тіла. Теорема 

Пуансо. Центр мас. Момент інерції. Момент інерції системи відносно осі. 

Тензор та еліпсоїд інерції. 

Основні теореми і закони динаміки 

Основні динамічні величини механічної системи. Теореми про зміну основ-

них динамічних величин системи. Теорема про зміну кількості руху. Теорема 

про зміну кінетичного моменту. Теорема про зміну кінетичної енергії. 

Динаміка твердого тіла 

Обертання твердого тіла навколо нерухомої осі. Рух твердого тіла навколо 

нерухомої точки. Рівняння руху, динамічні рівняння Ейлера. Перші інтегра-

ли. Рівняння руху важкого твердого тіла навколо нерухомої точки та їх перші 

інтеграли. Основна формул гіроскопії. 

Елементи небесної механіки 

Задача двох тіл. Рівняння руху. Інтеграл площ. Закони Кеплера та інтеграл 

Лапласа. Рівняння орбіти. Залежність орбіти від величини початкової швид-

кості. Перша та друга космічні швидкості.  



Диференціальні рівняння аналітичної динаміки 

Рівняння Лагранжа (другого роду). Рівняння Лагранжа у випадку потенціаль-

них сил. Функція Лагранжа. Теорема про зміну повної механічної енергії го-

лономної системи. Канонічні рівняння Гамільтона. Гіроскопічні сили, диси-

пативні сили, функція Релея. Рівняння Якобі. Рівняння Рауса. Функція Рауса.  

Інтегрування рівнянь динаміки 

Множник системи рівнянь. Диференціальне рівняння для множника. Інваріа-

нтність множника. Останній множник Якобі. Системи з циклічними коорди-

натами. Пониження порядку системи диференціальних рівнянь з циклічними 

координатами за допомогою рівнянь Рауса. Дужки Пуассона та перші інтег-

рали. Теорема Якобі-Пуассона. Метод Якобі інтегрування рівнянь руху. Рів-

няння Гамільтона-Якобі. Характеристична функція Гамільтона. Розділення 

змінних.  

Розповсюдження методів динаміки дискретних систем 

на механіку суцільних середовищ 

Перехід від дискретної системи до неперервної. Рівняння Лагранжа для не- 

перервних систем. Канонічні рівняння Гамільтона. Закони збереження та ду-

жки Пуассона. Опис за допомогою варіаційних принципів. 

Теорія коливань та стійкості руху 

Положення стійкої рівноваги. Теорема Лагранжа-Дирихле. Малі коливання 

системи біля положення стійкої рівноваги Теореми Ляпунова про стійкість та 

нестійкість. Теорема Четаєва про нестійкість. 
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МЕХАНІКА ДЕФОРМІВНОГО ТВЕРДОГО ТІЛА 

 

Вступ 

Предмет механіки деформівного твердого тіла. Основні гіпотези та принци-

пи. Проблеми теорії пружності, теорії пластичності, повзучості та їх значення 

для техніки. 

Елементи теорії тензорів. 

Вектори  та діадики. Тензорний закон зміни компонент. Головні осі тензора. 

Кульовий тензор та девіатор. Формула Гамільтона-Келі. 

Теорія деформацій 

Вектор переміщень. Тензор деформації Гріна. Механічний зміст компонент 

тензора Гріна. Мала деформація. Головні напрямки, головні деформації, ін-

варіанти. Відносна зміна об’єму при деформації. Розклад вектору перемі-

щення. Девіатор деформації. Визначення переміщень за компонентами тен-

зора деформації Коші. Умови сумісності Сен-Венана. Швидкість деформації. 

Теорія напружень 

Поверхневі та об’ємні сили. Фундаментальна теорема Коші. Тензор напру-

жень. Тензор Піоли. Закони руху Коші. Тензор функцій напружень. Теорема 

про взаємність нормальних складових. Поверхня напружень, інваріанти. Зна-

ходження головних дотичних напружень. Круги Мора. Гідростатичний та де-

віаторний напружений стан. Октаедричні напруження. 

Фізичні рівняння механіки деформівного твердого тіла 

Зв’язок компонентів напружень з компонентами деформацій для лінійно 

пружного тіла – узагальнений закон Гука. Пружний потенціал. Зведення чис-

ла пружних сталих для різних випадків симетрії будови тіла. Випадок ізотро-

пного тіла, модулі пружності ізотропного тіла. Гіпотеза Дюамеля-Неймана 

при неізотермічному деформуванні. Поняття про рівняння стану для пружно-

пластичного напруженого стану та в’язко-пружного деформування. Теорія 

малих пружно-пластичних деформацій, найпростіші моделі в’язко-пружних 

тіл (середовища Фойгта, Максвела, Кельвіна). 



Постановка задач теорії пружності 

Зведення основних груп рівнянь лінійної теорії пружності. Задачі теорії пру-

жності. Рівняння Ламе. Постановка задачі теорії пружності в напруженнях. 

Визначення переміщень за відомим об’ємним розширенням та обертанням. 

Подання загального розв’язку статичних рівнянь теорії пружності у формі 

Папковича – Нейбера. Подання загального розв’язку однорідних рівнянь Ля-

ме у формі Гальоркіна. Принцип Сен-Венана. 

Загальні теореми теорії пружності 

Потенціальна енергія пружного тіла. Теорема про енергію деформації пруж-

ного тіла (теорема Клапейрона). Теорема єдиності розв’язку задачі теорії 

пружності (теорема Кірхгофа). Теорема взаємності робіт (Бетті – Максвелла).  

Варіаційні принципи 

Принцип можливих переміщень. Принцип можливих сил. Варіаційний прин-

цип Райснера. Наближені методи, що ґрунтуються на варіаційному рівнянні. 

Наближений метод, заснований на варіаційному рівнянні Кастиліано. 

Плоскі задачі теорії пружності та задачі згину тонких пластинок 

Плоска деформація та узагальнений плоский напружений стан. Функція на-

пружень Ері. Представлення розв’язку через комплексні потенціали Колосо-

ва – Мусхелішвілі. Розв’язок плоских задач для однозв’язних областей мето-

дом конформних відображень. Розв’язок найпростіших задач про дію зосере-

дженої сили на півплощину, задача Ламе для порожнистого циліндра. Гіпоте-

зи Кірхгофа в задачах згину тонких пластинок. Рівняння згину тонких плас-

тинок, формулювання граничних умов. Розв’язок Нав’є для шарнірно-

закріпленої прямокутної пластинки. 

Методи розв’язку тривимірних задач теорії пружності 

Загальні форми представлення розв’язків. Розв’язок Гальоркіна та Папкови-

ча-Нейбера. Явний вигляд розв’язку осесиметричних задач для довгого цилі-

ндра та сфери. Задача Ламе для порожнистої сфери. Поняття про наближені 

варіаційні та чисельні методи розв’язку задач теорії пружності. Метод Рітца  

і метод Бубнова-Гальоркіна.  



Розповсюдження пружних хвиль і теорія стаціонарних 

коливань пружного тіла 

Хвилі зсуву та розширення у пружному середовищі. Кінематичні та динаміч-

ні умови на поверхні розриву. Плоскі хвилі. Поздовжні коливання стрижня та 

пластини. Передавання енергії. Сферичні хвилі. Циліндричні хвилі. Плоска 

задача теорії хвиль. Поверхневі хвилі Релея та Лява. Відбиття пружних 

хвиль. Концентрація динамічних напружень біля круглого отвору в тонкій 

пружній пластинці. Концентрація динамічних напружень біля круглого жор-

сткого диска в пружній пластинці. 

Механіка руйнування 

Задача Гріффітса. Коефіцієнти інтенсивності напружень. Силовий та енерге-

тичні критерій руйнування. J-інтеграл. Поправка Ірвіна на пластичність. Мо-

делі тріщини Дагдейла та Баренблата, когезійна модель тріщини.  

Теорія пластичності 

Визначальні співвідношення теорії пластичності. Деформаційні теорії та тео-

рії пластичної течії.  Принцип Мізеса. Асоційований закон. Вид асоційовано-

го закону за умови пластичності Мізеса. Умови пластичності Треска та Мізе-

са. 

Термодинамічні співвідношення теорії пластичності. Повна система рівнянь 

для пружно-ідеально-пластичного середовища в теорії Прандтля – Рейса. Ос-

новні поняття теорії пластичності на прикладі простого розтягу-стиску стри-

жня. Межа пружності (межа текучості); навантаження та розвантаження; 

пластичні та пружні деформації; зміцнення. Ідеалізовані діаграми простого 

розтягування для а) ідеально-пластичного матеріалу; б) жорстко-ідеально-

пластичного матеріалу; в) жорстко-пластичного матеріалу, що зміцнюється. 

Основні поняття теорії пластичності у випадку довільного напруженого ста-

ну: поверхня навантаження (текучості), критерій текучості, умова пластично-

сті; навантаження та розвантаження; пружні та пластичні деформації; ідеаль-

но-пластичні тіла та тіла зі зміцненням; параметри зміцнення. Задача про 



трубу під впливом внутрішнього тиску у разі виникнення у ній пластичних 

деформацій. 
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