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Ïîñòðîèòü îáùóþ òåîðèþ èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïóñòü äàæå è íå ñàìîãî îáùåãî âèäà íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïîýòîìó äàííàÿ ðàáîòà íå ÿâëÿåòñÿ î÷åðåäíîé
ïîïûòêîé â ýòîì íàïðàâëåíèè. Îíà ëèøü îáîáùàåò êà÷åñòâåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â äèíàìèêå òâåðäîãî òåëà, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñî ñðåäîé,
íà÷àòîãî óæå ìíîãî ëåò íàçàä. Òîãäà ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ ñ äèíàìè-
÷åñêèìè ñèñòåìàìè, îáëàäàþùèìè î÷åíü èíòåðåñíûìè ñâîéñòâàìè.

1. Ñèñòåìû ñ ïåðåìåííîé äèññèïàöèåé
Ðàññìîòðèì, äëÿ ïðèìåðà, ìàÿòíèêîâóþ ñèñòåìó âòîðîãî ïîðÿäêà,

çàäàííóþ íà öèëèíäðå P = {(α, ω) ∈ R2 : α mod T}:

α̇ = −ω + f(α), ω̇ = g(α), f(α + T ) = f(α), g(α + T ) = g(α),

ýêâèâàëåíòíóþ óðàâíåíèþ

α̈− f ′(α)α̇ + g(α) = 0.

Â äàííîì óðàâíåíèè âèäíî íàëè÷èå ïîçèöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé g(α)
îáîáùåííîé ñèëû, à òàêæå ëèíåéíîé äèññèïàòèâíîé ñèëû ñ êîýôôèöè-
åíòîì, çàâèñÿùèì îò α: −f ′(α), êîòîðûé â ïðèíöèïå ìîæåò ìåíÿòü çíàê
ïðè èçìåíåíèè α, òåì ñàìûì â ðàçëè÷íûõ ïîëîñàõ ôàçîâîãî öèëèíäðà
P îáåñïå÷èâàÿ êàê ðàññåÿíèå, òàê è ïîäêà÷êó ýíåðãèè.

Íî óæå â äàííîì ñëó÷àå âèäíî, ÷òî â ñðåäíåì çà ïåðèîä äèññèïàöèÿ
â ñèñòåìå ðàâíà íóëþ: ∫ T

0

f ′(α)dα = 0.

Èòàê, ìû èìååì ïðèìåð ñèñòåìû ñî (çíàêî)ïåðåìåííîé äèññèïàöè-
åé, ïðè ýòîì ðàâíîé íóëþ â ñðåäíåì çà ïåðèîä (ñ òàê íàçûâàåìûì íó-
ëåâûì ñðåäíèì).

Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî êîýôôèöèåíò äèññèïàöèè −f ′(α) ñ òî÷íîñòüþ
äî çíàêà ðàâåí äèâåðãåíöèè ïðàâîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû,
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ïðè ýòîì ñàìà äèâåðãåíöèÿ, êðîìå ýòîãî, "îòâå÷àåò" è çà èçìåíåíèå
ôàçîâîãî îáúåìà. Ïîýòîìó ïîäìå÷àåì åùå îäèí ôàêò: ó òàêèõ ñèñòåì,
âîîáùå ãîâîðÿ, â íåêîòîðûõ ÷àñòÿõ ôàçîâîãî öèëèíäðà P â ñðåäíåì çà
ïåðèîä ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ ôàçîâàÿ ïëîùàäü.

2. Íàïðàâëåíèÿ, ðàçâèâàåìûå â ðàáîòå
Ïåðå÷èñëèì íàïðàâëåíèÿ, êîòîðûå áûëè ðàçâèòû â ðàáîòå äëÿ ìíî-

ãîìåðíûõ ñèñòåì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûì âûøå ïðèìåðîì.
À) Óñëîâèÿ íàëè÷èÿ è îòñóòñòâèÿ çàìêíóòûõ õàðàêòåðèñòèê äèíà-

ìè÷åñêèõ ñèñòåì íà ìíîãîìåðíûõ ïîâåðõíîñòÿõ.
Á) Ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì áîëüøîãî ïîðÿäêà ñ ïîìîùüþ òîïî-

ãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì Ïóàíêàðå è áîëåå îáùèõ ñèñòåì ñðàâíåíèÿ.
Â) Óñëîâèÿ íàëè÷èÿ ó äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ïåðåìåííîé äèññèïà-

öèåé èíòåãðàëüíîãî èíâàðèàíòà (ñîõðàíåíèå ôàçîâîãî îáúåìà).
Ã) Ïîèñê óñòîé÷èâûõ ïî Ïóàññîíó òðàåêòîðèé.
Ä) Ââåäåíèå íîâûõ îïðåäåëåíèé îòíîñèòåëüíîé ãðóáîñòè è åå äîêà-

çàòåëüñòâî äëÿ ñèñòåì ñ ïåðåìåííîé äèññèïàöèåé.
Å) Àñïåêò ïîëíîé èíòåãðèðóåìîñòè â òðàíñöåíäåíòíûõ ôóíêöèÿõ.
Ðàáîòà ñîäåðæèò îáçîð àíàëèòè÷åñêèõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ

ðåøåíèÿ ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îáëà-
äàþùèõ îïðåäåëåííûìè ñèììåòðèÿìè. Îñíîâíîå ìåñòî â äàííîì èñ-
ñëåäîâàíèè çàíèìàåò ïîëíûé êà÷åñòâåííûé (òîïîëîãè÷åñêèé) àíàëèç
ñèñòåì, îáëàäàþùèõ â íåêîòîðîé ÷àñòè ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà, íàðÿäó
ñ ðàññåÿíèåì îáîáùåííîé ýíåðãèè, ñâîéñòâàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè åå
ïîäêà÷êó. Â îñíîâå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ëåæèò èäåÿ èçó÷åíèÿ òàêèõ
ñèñòåì "â öåëîì", ò.å. îòñóòñòâèå äåëåíèÿ èõ ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà íà
÷àñòè, îòâå÷àþùèå ñâîéñòâàì ðàññåÿíèÿ èëè ïîäêà÷êè ýíåðãèè.

Îäíî èç ãëàâíûõ ìåñò èññëåäîâàíèÿ ïðèíàäëåæèò îáíàðóæåíèþ
ïîëíîãî íàáîðà òðàíñöåíäåíòíûõ (â ñìûñëå êëàññèôèêàöèè èõ îñîáåí-
íîñòåé) ïåðâûõ èíòåãðàëîâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, îáëàäàþùèõ àñèìï-
òîòè÷åñêèìè ïðåäåëüíûìè ìíîæåñòâàìè � îòòàëêèâàþùèìè èëè ïðè-
òÿãèâàþùèìè. Â ÷àñòíîñòè, íàéäåíû íîâûå èíòåãðèðóåìûå ñëó÷àè â
áîëåå îáùèõ ñèñòåìàõ, ÷åì ñèñòåìû, îïèñûâàþùèå ïðîñòðàíñòâåííóþ
äèíàìèêó òâåðäîãî òåëà, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñî ñðåäîé.
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