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движениям сопоставлены их аналоги в задаче о движении волчка Ковалевской в поле силы
тяжести.
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В классической механике, как известно, первые интегралы случаев полной интегрируемо-
сти, как правило, представляют собой функции, полиномиальные по обобщенным скоростям
с коэффициентами, зависящими от позиционных переменных (интегралы энергии, проекции
моментов и т.д.). Все это происходит по причине консервативности рассматриваемых систем,
при этом законы сохранения имеют известный физический смысл. В случае неконсерватив-
ных систем само нахождение полного набора первых интегралов уже представляет собой
нетривиальную задачу. Более того, найденные первые интегралы перестают быть не толь-
ко аналитическими функциями, но и вообще непрерывными функциями во всем фазовом
пространстве [1].

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

Получены новые случаи интегрируемости неконсервативных динамических систем, об-
ладающих нетривиальными симметриями. При этом почти во всех случаях интегрируемо-
сти каждый из первых интегралов выражается через конечную комбинацию элементарных
функций, являясь одновременно трансцендентной функцией своих переменных. Трансцен-
дентность в данном случае понимается в смысле комплексного анализа, когда после продол-
жения данных функций в комплексную область у них имеются существенно особые точки.
Последний факт обуславливается наличием в системе притягивающих и отталкивающих пре-
дельных множеств (как, например, притягивающих и отталкивающих фокусов или узлов,
предельных циклов).

Во многих задачах и многомерной динамики возникают механические системы, простран-
ствами положений которых являются сферы конечной размерности. Фазовыми пространства-
ми таких систем становятся касательные расслоения к таким сферам. Так, например, физиче-
ский маятник на цилиндрическом шарнире в плоскопараллельном силовом поле может быть
рассмотрен на своем фазовом цилиндре, а изучение пространственного (трехмерного) маят-
ника на сферическом шарнире приводит к динамической системе на касательном расслоении
к двумерной сфере. Рассматриваемые ранее автором задачи из динамики n-мерного твер-
дого тела в неконсервативном силовом поле породили системы на касательном расслоении к
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(n−1)-мерной сфере. Показано, что все рассматриваемые автором системы обладают полным
набором трансцендентных первых интегралов [2].
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Развитие электроэнергетики в XX столетии обусловило необходимость сооружения ли-
ний электропередачи сверхвысоких напряжений (ЛЭП СВН). На таких ЛЭП каждая из трёх
токопроводящих фаз (рассматриваем линии переменного тока) монтируется в виде пучка
проводов, взаимные положения которых в пространстве фиксируются с помощью стержне-
вых конструкций — распорок, расставленных в пролёте на определённых расстояниях друг от
друга (для предотвращения схлёстывания проводов фазы). В шарнирные соединения стерж-
ней распорки включаются вязкоупругие элементы, демпфирующие колебания, возникающие
на участках между распорками (в подпролётах).

Описанная выше система «провода–распорки» есть расщеплённая фаза.
На основании принципа Даламбера–Лагранжа выводится система уравнений движения

фазы в целом как некоторой нити, сопротивляющейся растяжению и кручению, и естествен-
ные краевые условия. Даётся качественный анализ движения расщеплённой фазы в зависи-
мости от конфигурации последней и внешних воздействий [1].

Выводится условие неустойчивости по Ляпунову положений равновесия аэродинамиче-
ского профиля [2], которое в дальнейшем обобщается на систему круговых профилей, ими-
тирующую поперечное сечение расщеплённой фазы. Адекватность гипотез, положенных в
основу математической модели, подтверждена экспериментом, выполненном в ЦАГИ имени
Н.Е.Жуковского [3].

Решается задача об оптимизации конструкции расщеплённой фазы: если известны механи-
ческие свойства проводов и распорок (модули упругости и коэффициенты вязкости демпфи-
рующих элементов), требуемое количество распорок в пролёте ЛЭП, то, как нужно выбрать
длины подпролётов (т.е. расставить распорки в пролёте), чтобы мера демпфирующей способ-
ности системы провода ? распорки была бы максимальной. Полученное решение сравнивается
с известными данными зарубежных строительных фирм [4]. Разработанная методика вычис-
ления аэродинамических характеристик используется для анализа больших колебаний (пляс-
ка или галопирование) обледенелого профиля провода ЛЭП. Впервые показано, что пляска
проводов ЛЭП есть неустойчивость по Ляпунову положений равновесия плохообтекаемого
профиля в воздушном потоке [5]. Даны практические рекомендации по выбору конструкции
расщеплённой фазы ЛЭП [6].
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