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ИНТЕГРИРУЕМЫЕ СИСТЕМЫ С ДИССИПАЦИЕЙ НА КАСАТЕЛЬНЫХ
РАССЛОЕНИЯХ ДВУМЕРНЫХ МНОГООБРАЗИЙ

Шамолин М.В.
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Работа посвящена новым случаям интегрируемости систем на касательном расслоении к дву-
мерным гладким многообразиям. К такого рода задачам приводятся системы из динамики (ма-
ломерного или многомерного) твердого тела, находящегося в неконсервативном поле сил, а также
задачи динамики точки в силовых полях на конечномерной сфере. Исследуемые задачи описывают-
ся динамическими системами с переменной диссипацией с нулевым средним. Обнаружены случаи
интегрируемости уравнений движения в трансцендентных (в смысле классификации их особенно-
стей) функциях и выражающихся через конечную комбинацию элементарных функций.

В общем случае построить какую-либо теорию интегрирования неконсервативных систем (хотя
бы и невысокой размерности) довольно затруднительно. Но в ряде случаев, когда исследуемые си-
стемы обладают дополнительными симметриями, удается найти первые интегралы через конечные
комбинации элементарных функций.

Получены новые случаи интегрируемости неконсервативных динамических систем, обладающих
нетривиальными симметриями. При этом почти во всех случаях интегрируемости каждый из пер-
вых интегралов выражается через конечную комбинацию элементарных функций. Трансцендент-
ность в данном случае понимается в смысле комплексного анализа, когда после продолжения дан-
ных функций в комплексную область у них имеются существенно особые точки. Последний факт
обуславливается наличием в системе притягивающих и отталкивающих предельных множеств.

Ранее [1, 2] были изучены системы на касательном расслоении к двумерной сфере. Приводился
достаточно общий вид таких систем третьего порядка, которые допускают наличие трансцендент-
ных первых интегралов.

Рассматриваемые ранее автором задачи из динамики n-мерного твердого тела в неконсерватив-
ном силовом поле породили системы на касательном расслоении к (n− 1)-мерной сфере. В работе
тщательно разобран индуктивный переход от систем на касательных расслоениях к маломерным
сферам до систем на касательных расслоениях к сферам произвольной размерности. При этом ис-
следование начинается для систем при отсутствии силового поля и продолжается системами при
наличии некоторых неконсервативных силовых полей.

Ранее автором уже была показана полная интегрируемость уравнений плоскопараллельного дви-
жения тела в сопротивляющейся среде в условиях струйного обтекания, когда у системы динами-
ческих уравнений существует первый интеграл, являющийся трансцендентной (в смысле теории
функций комплексного переменного, имеющей существенно особые точки) функцией квазискоро-
стей. Тогда предполагалось, что все взаимодействие среды с телом сосредоточено на той части по-
верхности тела, которая имеет форму (одномерной) пластины. Позднее [2, 3] плоская задача была
обобщена на пространственный (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 была исследована динамическая часть уравнений движения
различных динамически симметричных четырехмерных твердых тел, где силовое поле сосредото-
чено на той части поверхности тела, которая имеет форму двумерного (трехмерного) диска, при
этом силовое воздействие сосредоточено на двумерной плоскости (одномерной прямой), перпенди-
кулярной данному диску. Данные результаты систематизируются и подаются в инвариантном виде.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 15-01-00848-а).
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