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3.9. Аналитическая механика 

 

Классификация связей: 

- голономные – это связи, при которых их уравнения могут быть записаны 

в виде, не содержащих производных от координат; 

- в противном случае связи называют неголономными; 

- если уравнение связи не содержит в явном виде время, то оно называется 

стационарной; 

- в противном случае – нестационарной; 

- связи, которые описываются с помощью уравнения, называются 

удерживающими ( двухсторонними); 

- связи, которые описываются с помощью неравенств, называются 

неудерживающими ( односторонними). 

Число независимых между собой вариаций координат точек (возможных 

перемещений) механической системы называется числом степеней свободы 

системы.  

Обобщенные координаты механической системы – это независимые 

величины, заданием которых однозначно определяются положение всех точек 

системы. Для голономных систем число независимых обобщенных координат (j) 

механической системы равно числу степеней свободы этой системы. 

Принципы механики. 

Принцип Даламбера для материальной точки: геометрическая сумма всех 

приложенных к точке сил iР  и силы инерции Ф этой точки равны нулю, т. е. 

.0 ФPi  Здесь уравнениям динамики по форме придается вид уравнений 

статики. 

Принцип Даламбера для несвободной механической системы: в любой 

момент времени для всякой механической системы геометрическая сумма всех 

внешних сил, реакций связей и сил инерции равна нулю, т. е. 



.0  iii ФRP  Аналогично и для моментов, например, относительно оси 
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Принцип возможных перемещений: если механическая система находится 

в равновесии, то при любом возможном перемещении системы сумма работ всех 

активных сил равна нулю: .0
e

iA  Здесь считаем, что связи механической 

системы идеальны, а под возможными перемещениями понимаем воображаемые 

бесконечно малые перемещения системы, допускаемые в данное мгновение 

наложенными связями без нарушения их. 

Принцип возможных скоростей: для того чтобы механическая система 

находилась в равновесии, необходимо и достаточно, чтобы возможная мощность 

всех активных сил на любых возможных скоростях была равна нулю: .0 iiVP  

Принцип Даламбера-Лагранжа (общее уравнение динамики): при 

движении механической системы сумма возможных работ активных сил и сил 

инерции на любых возможных перемещениях всегда равна нулю: 

.0)(  iii rФP   Также при движении механической системы сумма 

возможных мощностей активных сил и сил инерции на любых возможных 

скоростях всегда равна нулю: ,0)(  iii VФP   или в проекциях на 

координатные оси .0])()()[(  iiziiiyiiixi zФZyФYxФX   

Обобщенная сила Qj, соответствующая обобщенной координате qj – это 

скалярная величина, определяемая отношением элементарной работы 

действующих сил на перемещение механической системы, вызванном 

элементарным приращением координаты qj, к величине этого приращения. Для 

системы с j числом степеней свободы получаем 
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Уравнение Лагранжа второго рода: разность производной по времени от 

обобщенного импульса и частной производной от кинетической энергии 



системы по обобщенной координате равна обобщенной силе: 
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Уравнение Лагранжа второго рода для консервативных механических 

систем: 
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 где ПTL   - функция 

Лагранжа. 

 

 
 


