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Интегрируемые системы с переменной диссипацией на
касательном расслоении к конечномерной сфере

Шамолин М.В.1

Результаты работы являются развитием предыдущих исследований, в том
числе, и некоторой прикладной задачи из динамики твердого тела, где бы-
ли получены полные списки трансцендентных первых интегралов, выража-
ющихся через конечную комбинацию элементарных функций [1–3].

Как известно, понятие интегрируемости, вообще говоря, достаточно рас-
плывчатое. При его построении необходимо учитывать в каком смысле оно
понимается (имеется в виду некий критерий, по которому делается вывод о
том, что траектории рассматриваемой динамической системы устроены осо-
бенно "привлекательно и просто"), в классе каких функций ищутся первые
интегралы и т.д.

В работе принимается подход, который учитывает в качестве класса функ-
ций как первых интегралов трансцендентные функции, причем элементар-
ные. Здесь трансцендентность понимается не в смысле теории элементарных
функций (например, тригонометрических), а в смысле наличия у них суще-
ственно особых точек (в силу классификации, принятой в теории функций
комплексного переменного, когда функция имеет существенно особые точки)
(см. также [2, 3]).

Ранее [1] автором уже была показана полная интегрируемость уравнений
плоскопараллельного движения тела в сопротивляющейся среде в условиях
струйного обтекания, когда у системы динамических уравнений существует
первый интеграл, являющийся трансцендентной (в смысле теории функций
комплексного переменного, имеющей существенно особые точки) функцией
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квазискоростей. Тогда предполагалось, что все взаимодействие среды с телом
сосредоточено на той части поверхности тела, которая имеет форму (одно-
мерной) пластины. Позднее [1, 3] плоская задача была обобщена на простран-
ственный (трехмерный) случай, при этом у системы динамических уравнений
существует полный набор трансцендентных первых интегралов. Здесь уже
предполагалось, что все взаимодействие среды с телом сосредоточено на той
части поверхности тела, которая имеет форму плоского (двумерного) диска.

Далее [3], была исследована динамическая часть уравнений движения раз-
личных динамически симметричных четырехмерных твердых тел, где сило-
вое поле сосредоточено на той части поверхности тела, которая имеет форму
двумерного (трехмерного) диска, при этом силовое воздействие сосредоточе-
но на двумерной плоскости (одномерной прямой), перпендикулярной данному
диску.

В данной работе результаты относятся к случаю, когда все взаимодействие
среды с телом сосредоточено на той части поверхности тела, которая имеет
форму (n − 1)-мерного диска, при этом силовое воздействие сосредоточено
в направлении, которое перпендикулярно данному диску. Данные результа-
ты систематизируются и подаются в инвариантном виде. При этом вводится
дополнительная зависимость момента неконсервативной силы от угловой ско-
рости. Данная зависимость как раз и распространена со случаев движения в
пространствах меньшей размерности.

Более того, во многих задачах многомерной динамики возникают механи-
ческие системы, пространством положений которых является сфера конеч-
ной размерности. Соответственно, фазовым пространством таких систем ста-
новится касательное расслоение к сфере. Так, например, физический маят-
ник на цилиндрическом шарнире в плоскопараллельном силовом поле может
быть рассмотрен на своем фазовом цилиндре, а изучение пространственного
(трехмерного) маятника на сферическом шарнире приводит к динамической
системе на касательном расслоении к двумерной сфере.

Рассматриваемые ранее автором задачи из динамики n-мерного твердо-
го тела в неконсервативном силовом поле породили системы на касательном
расслоении к (n− 1)-мерной сфере. В работе тщательно разобран индуктив-
ный переход от систем на касательных расслоениях к маломерным сферам
до систем на касательных расслоениях к сферам произвольной размерности.
При этом исследование начинается для систем при отсутствии силового поля
и продолжается системами при наличии некоторых неконсервативных сило-
вых полей.

Работа поддержана грантом РФФИ № 12–01–00020-а.
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Об одной переопределенной системы
дифференциальных уравнений второго порядка с

сингулярной точкой

Шамсудинов Ф.М.1

Пусть D -прямоугольник D = {(x, y) : 0 < x < �1, 0 < y < �2}.
Далее обозначим

Γ1 = {y = 0, 0 < x < �1}, Γ2 = {x = 0, 0 < y < �2}.

В области D рассмотрим систему следующего вида⎧⎨⎩
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(14)

где r2 = x2 + y2, aj(x, y), b1(x, y), cj(x, y), j = 1, 2− заданные функции
области D � = 1, � = 1,  = 1.

Проблеме исследования уравнений и переопределенных систем дифферен-
циальных уравнений с регулярными, сингулярными и сверх сингулярными
коэффициентами посвящены работы [1]- [5].

Целю настоящей работы является получение представления многообразия
решений уравнений (14) при помощи произвольные функции и произвольные
постоянные.

В настоящей работе на основе способа, разработанного в [4], [5] получено
представление многообразия решений системы уравнений (1) при � = � =
=  = 1.
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