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Совер•еиствоваиие мето~ов расче!В rвбких ~овструКЦІІ,пож

вераеивнх дейсtвІD ІІВВКІческІХ ввrрувок,tребуеt рассмоtревви 

спеuиальвш: раздв.пов РJІВІІDІ сооруиеввй,посвя!ІеІІИнх нелинейньш 

кnпебавияк. Исс.педовавве ко~ебанІй ковструхций с боnь•ик• Jе

форкацияки примwкает и об.-м заJВчвм tеории ие.пивейвwх ко.пебв

вий,икею!І;Им ваzиое звачевве tакие в з.пектрвввхе,з.пеиtротехииие 

в радиотехниие,свстеквх свsзи.rазовой динакиие,аиустике,опtиие, 

ускориtельной tехвике,асtровоuии,uехавике и t.д. 

Освовопо.пвrаю~uи рабоrаuи в об.пасти ве.пивейинх ко.пебаивй 

ив.пяюrся исследования А.Пуаикаре и А.М.Jапунова. Да.пьвейшее раз

витие метод~в ве.пинейвой мехаииии свnз~во с вкввами Г.Дуффвиrа, 

Вав-дер-Поля,л.и.uавде.пDМтама,Н.д.Папа.пеиси,Н.М.Крwпова,В.Н.Бо

rо.пюбова,А,А.Ав~онова,Б.В.Бу.пrакова,Н.Г.Четвева,И.Г.11алкина, 

Ю.А.Киrроnо.пьскоrо,В.О.Кововевко и др. В работах атих авторов 

рассматривались,в освовиоu,системн,описwваекwе квази.пинейиwми 

двфференциальвwми уравнениями.ИсКЛЮЧ8ИИ8U RB.ПRDTCЯ работн И.Г. 

Ма.пкива,в которнх разработак строго обосвоваввwй метод исс.педо

вавия сисrем, близки:х: к nроизвол:ьнЬІм нелинейньш системам • З!о'l' 

кеrод,однако.не ав.пяется ковсrруктивннк, т.е. ие мoze'l' бнть ис

по.пьзоваи ~я пра~ического вахnхдеивя решевий • 

В пос.пе~иее деситихеrие в области си.пьио вепинейиwх квого

кассовнх скс'!'ем ваметапси иной nодход,с~взаниwй с uеrодом вор

мапьиwх ко.пебавиІ - nоивтием,заикствоваванм из !еории .пиве~~нх 

иоnебаний .аиачи!еnьвне peз~nь'l'Зrw в развитии з!оrо подхода прв

ва~декаr Р.К.Розевберrу,Сю,Аткинсону,В.О.Коиоиенко,В.Г.Бовдарю. 

В иеnивейвuх uвоrокассовнх cвcreuax Р.І.Розеиберrок иоркахькне 

коnебаІПІЯ опредеnеВЬІ как часпwе периожnеспе рв•еnв.обаuІІ

щие сnедrю• ... своІсrваuи : 
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а) все масс~ иuею~ одинановую час~оту колебани~ ; 

б) все мвссн поресекаю~ попо~ение равновесия о~овреuеино 

В 88ИОЖорWЙ МОUЄИ! Вр888ИИ t~ 

в) все ІВссн дое~ одвовремеиво каксимального отпло

вевІDІ в ІІD88ІІ'f вpaun t: ;: і1 
r) Dtре888ВВИВ квадоІ мвссн в DDбой uoueн~ вреuеви являет

св одвоаивчвой фувхцией переuе•евии пюбой другой из вих в тот 

ае ІІDІІвІІ'f времени • 
Вепр88Вииuо~ь nривЦВDВ суперпозкцви в иелввейвwх системах 

ов..ае~ роиь воркальннх колебавий,о~ко,иак и в линейних сис

!еІІВх,зп час!l'ВНе решения :z:враитерпуют осво:виьtе с:войства,nри

сущве давной системе. Кроме того,при ~ейс~вии ва за~нную сис

nму периодичесвп :внеmвих си:п ІІВJІоІ aІІDnвozy;JU.I в об.пасти резо

иввсв реалІІ3уІІтся движения, близкие :в ворuальвЬІІ4 Ісо.пебавияu.Пос

иоИАЕУ одвиuи из осиовннх задач ~еории :во.пебавий являются либо 

исп~овавие резоввнса,либо ero предот:вращевие,то станови~ся 
всвой в~ахьвосжь пробламн отнскания иормвльвнх иолебввий~ 

Іе~о~ опреJВJІеВИЯ ворuаJІЬІІНХ кааебввий и исследования их 

уС'l'ОІчuосп разра Сіо'f8JІЬІ Р .u .Розевберrом и ero после до ва ~еля1111 

JІВ рвивораспре~лsввнх свс~ак ( :все масон раввн,:все связи ·~ 

ІЕССВD ОДІDJ8ПІіІ в lllfO.II'f вечеDЬІе веливейвне :z:враитеристиии )и 

gJI О~ро~ СІІСНІІ ( •осн 1ІJІОВЗ:ВО.Ш.ІІІl, :z::ар&И'l'ВрИО'fJІП DpJ

UII ~св о;роро;ІtВВІІІІ фуаицОІИІІІІ ;цеформаuиІ поридва k; k= і,3,.~ • 

Оче:вІQІІо, по do.111»8ol ІШІІСС праи~вчески 118ПНХ аадвч 11в ре

/1811 :в рамквх мой нори • 

ВоаdІ подхо;ц и пробJІеме ворІІВХЬВНХ ио.пе бавd, ос:вова ввнІ а 

аВВJІІІ8е rруппоВІП C30iaD урs:виеІІ.ВЙ ДJІаввu 1раа:ви! І.И.ІІаІІпи-
ча,иоsрd YCDJІOBD О:ВUІ> ІІЕ:адJ ворJІВПІІНІІІІ ЖO.Пd&DJD18 В 
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иивариантво-rруппов~ка решениями ~вфферевцаальвкхураввеиІІ.ВУІ 

результатw позволили существенно рас~ири~ь возмоавости факtвчео

коrо определения ворuальннх кодебаний и создали основу дпи ~В

тального изучения обширного класса арантичесни вахинх задач. 

Настоящая раоожа Я3Лнеrся попuтиой расшири~ь круr cиcteu с 

~вуvя степенями свобо~,в иoropwx ueroд ворuальинх иолвбаниІ •о

жет привести к звачнт~львоuу упрощению исследоваиия.В диссер!ацИІ 

рассматриваются uногие случаи,ва попавшив ~ поле зрввии мв!DІВ 

uорuальннх кJлебаний системu,близкиє и равнораспределвввн. в 

одноро~ак,в~рожденнuе систе~ ( ковсерватиЕнне и диссипативвне), 

построение акплитудьо-частотвwх характерис!ик различинх видов сис

тем при пsрv.с~чесиок возбуждении • 

В качестЕе ойьеита исследования в работе привя!а,вак права

ло,нелинейная система с двумя стеnевяuи свобо~,ко~орвв вввавсь 

простейmиu приuероu uногоuассовой систе~,отрвиае!,!ІU ие мевве, 

основкwе сьойства общего класса веливейвwх систем.Привятая uо~аи~ 

позволие~ провести ~етальвwй анализ двиzевий по ворuапьвнu формам. 

СІедует оtмети~ь,что рвсnространєвие подучевввх резу.пь!В~ов вв 

СВС!ІМU С бОЛЬІВМ ЧВСПОU С!8П8В8Й СІОбодw ПОЧ!Х.всеr~ ІО3ИОZВО. 

Jвссертациоввав рабо!& обьеuоu в 169 страииц мвшввопвсиоrо 

IIJrc!l С 36 ИШШС!р8ЦВ!DDІ 11 16 !абJІІІЦ8ІІJІ СОО!ОИ В3 BI8;118DJI9 Чt

!ilpП rJІ&JІ, 8ВИJШЧВВІІВ,ПрDОDUІ 8 CП.CJUI .D'l'epa1'1PI• БІІбио

rрафв CO;Illpu2 П9 веавапІ • 

В первой rжеве ваиоаеик основввв способ& прибпииеввоrо о~

ре~е~еВ8В вормвхьвнх хохебавиІ в ве~ввейвнх ковсерватквнwх сисtе-

88% с ~ еt~пеивми свобо~ разхвчвоrо ви~ • 
РІсс•о!РеВВ частвнв случаи,допускаю.ие точвое определение 

иорuаuвнх :колебаниІ .При зтоu вьrявлен дополнительно и ранее из-
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аес~вк. особнІ сжучаІ сВUМв!ричиой по ковФИХ1РВПИІ систвмн,ко~ 

~ес~вуе~ ~опько одна вормаnьвви форкв хоnеОавий (ирвІВие пру

Ж8ИW ооха~ю~ весвммс~рвчвwки хврав~ерис~икаuи восстанавnИЕаю~ 

СWІ). 

Исспедовавw вормаnьвwе коnебаиии в квазиливейн~ систсuах 

(І) 

Дnя ввхохдеиии иорквльиwх форu копебаниИ преддожева кодифи

кация кпассическоrо кетода Крwлова-Боголюоова,nриво~,щая к асиuл

~о~ическик разлоиевияu 

Х 1 =А cos\fl+ Е~ + Е1 (4+ ... , 

Xj = сА COS\f' + E.V1j + f:tVzj + .. · , 

~= ~+ cW1 (А) .... fzwz. (А)+ .•. , 
(2) 

~ ElJ. (A)+l2 ]~:(A)+ ... 1 C=to~fC,+f2~-t ••• 

о~~чие ож о~час~отвого uет~да Крwлова-Боголюбова закпю

чветсв в рааnожеиии .адвхьинх соотвоmевий С • В качес~ве ву~е
воrо приб~иzевив привиuае~си решение линейной ковсерва!ивиой свс

~екw .Испnиьауя ~ее извествwй вхгоритк кетода Kpwnoв&-Бornmo

бo:вa ;рв двр:~~&ссовоІ ЮІ8ЗИ.ПИВtJйвой cи~euw с харви~еристикав 

ппа ltfффивrа,пuучевн в первак првбJІаевии попраиn по час~оте 11 

форІІе • 

Ва оСКDве ~~ И.Г.МаІКИвв покаавва иозапквосrА испnхьзова

пи JtШІУЧІВВІІІ: часпrа решеиd д:u uосжровиив прІІб.Іае:ввоrо o~ro 

рuеJІІІВ в :вqе 
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х, -= А1 cos t;,, t + А2 co.s ~.2( 

Х2 = 51 A1cos ~.\ t + Ь1 A2CD.S~.r t, {3) 

r;l[e ЧіІ С'і'ОТЬІ c.J1 J (.А)2. 11 IIOдaJJ::ЬBWB СОО'l'ИОІІІеВU 61 J ~ 88-

ВИСЯ'і' от обеих ВІШJІИ'fУ.д Д и А2. 
Д.nя двух классо:ь СL'ІЬЕО нелинейньІх систем, близних к соме~ 

ричнЬІм и одиородньrк,раараuстан сnособ определения вормальинх ко

ле6анr.й не осно:ве we'!'OДJ возмущений .При З'!ОМ возuущевия ве с:вя

заиьr с наличиеu мели;:ейиь:х членов в уравневиях ДJІDевия,в харак

теризуют отклонения рассматриваемь~ ~истек от хнтеrрируе~.Ура:в

нения ДЕиаєния систеu,близких к одвородннu, имеют :ви.д 

;· /КІ І( (I(J ( ~ )"- V) ( ) х + а,1 х + а,2 х - qr - Е. т. х~ у 1 

11(1 К ІК) 

· · Uz2 ( 1J \ a,z І. У )к U) 

~ + ГF Vfi.) - VF "- rp: - t тч (х.у), 

а близких к сиwмстричньrк запись~аются так 
...... С>С> 

х + L.. а:~} х к-+ Z. а,~к; (x-y)t(= Е 'Рх (Х,У) 
ІІ.=і 1<. .- 1 

у+ ~а~к,ук- L~~к)(х-у)'\= E'f'!l (XJY),. 
~sf ~=і 

(4) 

(5) 

r;це 'f (х, У) - :возuущение потевпиа.nа o;J.U!opo.д-
иоі или симкетричвой систекw • 

Дпи ( 4) и (5) построеин урвввеиия n варнацвях и поквза:ІUІ 

способн вахОZ;І[ЄІІИJІ попрввои.В качестве ву.nевого прибваевu при

ВВ!W соиве~сж:вуІІЩИе одвородва.в в еJІІІІІеоrричцв свс"rеІІІІ •• Нвско~р.в 

ва !!о. ч~о ЛJВ:ВВВІПІВ :в верацих ~ся урапевиSІІІІ с перемев

внп ИОаффВЦИ&В!ВІІ8ІИ nаёвs ІІроипеrриро:ваn :В 88~ЧІ! О 
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аахохnевии ворuапьинх жопебаииІ.Прикеневие разрабо!аивой методики 

803BOJIИJIO ПОJІУЧИ~:Ь И3В6С'l'ВU8 равее резу.пь~nІ ;Jt.1IJ1 .JtBYX Ч8С'!'RНХ 

сJІучаев. 

При опредспсиии иоркал:ьвнх копебавий в внрохдеивwх системах 
mz. 

вио~ся ІІВЛWИ параме'!J) JU--== m, ,которнй сиязвв с физичесиой 

с~рой системн. Испоп:ьзуя метод асиuптотическоrо интеrрирова

вея по ІІВnоuу параметру JL ,поnучаем упрощснную систему урав

нений вуле:воrо приблииєния дпя синфазной фор~ копебаиий 

. . - ( lr) І( ~ (•1 
m f )( + L aff 1. + "- ~z (Х-у)"= о 

k"'f ІС• f 

(6) 

и первого nриблиzевия дпя ан'!'Ифазной формw 

(7) 

Пожучеивuе скстемн уравнений проще исходной.что позвопяет 

ввйrи ~ересующве вас решения из разреша~щвх уравневий 

для синфазной формь1 

Jt + z d. СІС) Х ІС = 0 J 

для антифазной формь1 

У + L 6 (а) у« =о. 
Пос.в:е~е прибпоевив uoryт бьr.r:ь вайдеJШ :в вце асІDІПтооrи-

ческкх р~в по uвnogy пsраме!ру -х = х. + L_ х. ,._ .. , 
-1 - ... ~ = !J. + L yrnf- • 

(8) 

-f 
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В работе опредепеаw модапьвне сос~вовевав в первоJR иоиеdв

нвй nри сиккетричиwх • несвкuєтрвчвwх хврвктервстиках восстаІІв-

пивающп cu. 

Разработаиная методика приuевєва и расчету колебаввІ расJИ

:оо:имой невесоuо' вити с сосре,доточенн~о uассаuи.Показаво хоровее 

совпадение резупьтато» с даи~uи,лопученР.~uи uетодоw !р~повв-іо

rолюбоьа .Такоn приеu иuеет зиачитепьнне прекмуІес~а и nри ава

лизє пинейн~ uногоuассовwх систеu,что подтверждается исследова

Н?.еu nростраиственних копвбовий nролетвого строевая моста с подь

еuной прое:зхеіі частью, двоєние среднего сечевив иотороrо опвсw

вастся систеuой семи диффереициапьинх уравневвІ ввJВ 

Х,: (t)= і_ Мс.БуХї{t) (L,j 1,11 ,1J, <9> 
м 

I.J~f 

где і - при~едевнне uассн,соответствующие ввправпевиив пе-

реuєшенv.й Х (f) - перемещении nриведеикwх uacc ; Oi.j - во
зффициептн влияния • 

Расчет частот иопебаввй по uетодике вwроценвwх С11стеu дав'!' 

результатw,бпизиие к зксперимеитапьвнu • 
В главе лриведеи~ изпо~еиие разработаиного способа опредеJе

ния дин~uичес~их хараr.теристик uногомвссовнх с~ио неливейвнх 

систеи,основанного ва приведевин за~виой системн к иитеrрируеuоЯ 

при у~овии равенства их потевциапьвwх зиергий .В качестве модвив 

приия'l8 систеuа rt масс mi. ,соеДИІІевиьа: мe•ltf собой и с 

непо~ииннии точиаuи с помощью иеливейиwх пру.кив,хврак!врвствки 

кото~ ввляютсв авапитичесииuи фувкциаk~ обобщеввwх коордиват Х~. 

Дви.еКІе модели описuваетсв саст~ой уравневвІ : 
•. " - (8Q 

Щ.JС.: =-2. L й.іj(Хї.-Х.;f {L•1,2, ••. 1n.)_, (ІО) 
j•f tr•f 

(Іt) 

пе йіj - коафlіициен'!ІІ упруrосп , Х0 = Х..+4 =О 
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ПсПІШІІВnвая зверrвя за~вuой свстеw пее'l' вц 

" " - (l(li) 

r1 ' ' ' _lL (х·-х·)··· n ::. L L L К+1 ~ J (ІІ) 
' і::4 j•••' 1[::;

1 

в вотеициальнuп знсрrия с~отвєтспующеn иитєrрвруемоіІ равнорасnрє

делевsой свстемu --
" " - ь(к) 

Ht == 2_ L L )(•~ (хL-~)к·~ 
і.=4 jai.+4 ІС:і 

• ouopo;uroi.t -

" "' ьі.і ( к+1 
н ~ ' . х~ -х.;) z. = L L...- К+1 .. 

і.= f J ::i.•t 

(І2) 

(В) 

Ставитек задача о ваилуч.е~ апцроксиuации зквиnотеициальиого 

ОИ8Л0вда н.- Но= Q ( НО - ВВЧОЛЬНЬІЙ урове ВЬ ЗlІС j)ГИИ) ИС!\ОТО-
РЬІІІ о:вапоидоu l-tz- Н. =0 • за критерий ва~шучшеrо nрибпихєния 
nривІUІается миииuуu фувкциовала среднеивадра1 ич:fоrо уклонепил по-

fіициаш.ной ЗН6рГИИ ~f ЗВ;ztаИИОЙ И Н2. ОППрОІ\СИІІ2'РУІDЩ6Й 
систеІІЬІ в n. -керно-м пряuоуrольиоu паралпелешmе:де Q. ,пара-

мsжрw кo'l'oporo задаютсн иачальвн~и условиями • 
! (•) р 

/4скоІІІіВ коаффвциевтw D ~j ІШВ D~j оnредеЛJШтся из све-

тамн а~rеdраІЧеских уравневий 

~J 
БJ = --n-sO, 

ОО (І4) 

] : J J ... J [ Н, -~1] :L р~(х 1 , ••• ,)( .. ) dx, ... dXn; 
Q 

p(XtJ"'.І~a) - JICOJtiB фуВидМ ІQВ 

р ~ ~ і_х,~ ... р- J ІЇ х: 
i.•f i.•f 
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ІзJІоже И1Іd способ за•ев:w всхоюrоІ свстеа П'flrpвpynol· 

.uя сииеu, бJІІзивх к о,uвороДJU;м,nрв k-= і арв:воuт и zпе
аразациі ураіиевиа дьиzевая .в ~ачестве апnас!рациІ разрвбо~~ 

вой кето~ки zинеарІзаu .. рассuотреин колебаааи двоІиоrо ІВ~ 

вака и rладкоr. uилиидрической оболочки~опираю•ейса ва торцtІМt 

Jaaфparuw .Показаво,чtо часто~w колебв5ИІ,опрежеJІеевнs опксаи

ИЬІІІ сnособом в ва ЗВМ, бJІІІЗп. 

Во второй r.паве nриведено иссведоtаиве устойчивос!W 

норuаль1шх ко.пебави2 нелииейинх систем ·сиuuетричвнх и внроадsв

вш.ДJ;я :всех видов в~жинейию: сrтстеu вораnине иDJІебавия иеус-о 

тойчив~ по 1.впувовуtо~ако когут бwть устойчивн орбвтахьно (по 

Пуанкаре ) при некотор~ услоЕивх,зввисищих как от параІІеfРОВ 

саu-ой с•JстеІІ"<~~,'lак в от уро:вня знерrии • 
Уравневин :в варвацвях заnневин в удобвой ддя ксспедовавии 

форме 

( tu ). ( tu )• ах· ~1 + ~ ~2 

( ~· + ( fjl-jk, (IS) 

ГДЕ U - cuo11a.s фувкuu сисо.rе&, а (•) озвачвет, uo в 
значения произво.ІВІП :иодат вевозкуuввне ворІІ&JІЬВНS решеввв 

х = х• ( t), у = у• (t) • 
СистеJІ8 (15) IODI интегрируемьІХ сцучвав ПJIR:ВOJPWCJІ и nвв

ЕЄВИИU 1858 , СJІОіііс !118 решений которьІХ DJIOIIO DJЧIJiil • 

Исследовань1 вопросЬІ устойчивости симметрических систем , причем 

отмечено , что условие устойчивости систем с несимметричньІми ха -

рактернстиками восстанавливающих сил отличнЬІ от соответствующих 

условий для систем с симметричньІми характеристиками . 
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Дnа исс~едования устойчивости в~рохденнuх систем nриuенев 

рвзрвботанннИ в nервой r~аве способ упрощения исходиоР. систеuw 

уравневий • С 6ro помощью удается Інявить условия устоІчивости 

систем зтоrо вида • ~я характеристик в видє кубического полино
ма попучввw условия пврвого изменения устоичивnстv. 

В третьей главе оОобщево понятив нормальних колєбани~ на 

GJІcтeuw с :вязІfИМ 'fрениек. llлп нахо:идения частнЬDС решений квазми

нейвwх систем применева uодифмквция метода Крuлnва-Боголю6ова в 

форме (2) с дополвительнuм учетом сдвига фаз в виде 

Xj :: с А cos ('У+ tej) + Е v,j + E 2
Vaj ~ (2 І ) 

В таком виде методика nригодна для определения квазинор~ль

ІUІХ копес>вний в систеuах с n степєнnuи свободь1 • 
Разра6ожанннй подход в первом приблииеиии nриводит У. систеие 

(n +2) а.иrебраичесюа уравнений , из которw находятся поnравки 
и чвстоте ,а такке сдвкrи фаз~ и козффициентн затуха-

яе. Еспи 'fР&ние в системе uano,тo оно не оказЬІвает в nерЕом nриб

л .. евии в~вявия ва мода~~вне соотио•енwя • 
Предпо•еивнй в первой главе сnособ ввхо:идевия нормальнЬІх коле

бавий применев дпя упро•евии .мро•денинх систем с :вязкиu трениеu. 

Как и ранее, з~от сnособ учиwвает фІІЗическую структуру cІtcтeuw. 

Попучевw сис~мн уравневий для синфазной в автифвзноИ ~орм копеба

виА .ПасІrоnиу ввтІІjІвзкая форма соопетст.вуеt nOнcorpouy" за'l'у:хавию 

~ебав•а ,с~пвв вwвод о тоu,что через некоторай интервал времени 

ааевае сиспІІЬІ кoze'l' бнn nриб:Іаевво оnисаво в виде сиифазнои 

фор8н камdапй • 

В чепеПой пан показаво nраевеввв !еории норuвл:ьвнх :ко

uО&ВИІ jipJI ре•еввв задачи о :воа;JХ&йспп воnу.июІІІП nериодичес:ких 

СКІ ІВ ~ССQІН8 В8JІИВ8ЙВН8 CBC'l'88W • 
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В основе разраба!ВввоІ ue!OJJXB ~~~ upвueиeІWt 88!QJ8 

Раушера ддн обращении воз8У~DІJХ uериодическКІ ФJИКQІІ • сие

Аевие задачи о BWИJXISRІWX иолебаВВRХ » резовавсвкж oбaactRX 1 

38АаЧе О ИОРкаІЬВНХ soneбaBИRX СОО!3Є!С!ВУЮ.88 BB!OROMBOI СІс

!еІІЬІ • 

Так,длн ивазаnвиеІвоІ системн 

.Х + Q1~4> х + Q~:'x J + ~4)(х-ІJ)+а~''(х-у) 3= Fcosyt 

·· (4) R) ! (f)(. ) (J)( ) 
JL~ + а22 lj + а2! IJ - af~ х-у -аа х-у = о 

(17) 

после обращевия возму.ающей фувиции, uоцучаек 

х + ( а1~1>- ~ ) х + а~І)х 1 +a~f> (х-ІJ)+ 0..:.5) (х~) '=о 
~ t,2 

}Щ + a2t;> у + а.,~))у 3- а~~(х-у)-а.::)сх-у)з•О) 
(ІВ) 

r;це m~ 
jLt = m; - амплитуде устаиовившихсн внву~в-

внх копебаний в первой и второй резовавсвнх обвас!Нх. Очев~о, 

что система (ІВ) по форuе блвзка х системе (І) и потому ;цоuус

ка~т опре;цєлевие частвих периодичесних решевий ви;цв (2), хото

р~е и оnределяют реакции систеuw (І?) ва внешнее возкушевие • 
Авалогичво иссnеАоваа6 В6Иуи;цвивне ксnебввин сикметричвwх 

и инрожденн~ сипьво вехвиейвwх сис~ек и построеиw аuплиту;цво

частотИW2 характеристики в обеих резовавсвwх областях. Сравве

вие аваnитических результатов с реІІевияки,поnучев:нШОІ ва a!I8Jlo

roJІШ и цифрmна ~~а•виах,указJDаІ)! ва у;цо:влетворивnвое вачас!

н.ииое и :ко.JJІЧе~вепое оо~ае • 

В c:вefl З'foro ПQJ;UІJ48 в IJI8DI3)' ~:в:вп иtШебапА 1ІІШJ'О

&ссо:внх. свсПІІ сuвовuса JICJIOI ~'fDи~• 'fеори :ao]I8D-
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янх ~овебаивR,квк простого в кагп~вого способа исследования 

дивамического воздейстБия nериодичесних сил ив сильно иелинеИ

<>ЬІе системw • 

3 в и л ю ч е и и е 

Диссеuтапия посвящена рnзра6отпе епособов исследовании не

<ІинеИиwх с~tстек с ;пвумя степанями своооДЬІ различного вида 

Осиовиwе результати ра6отw 

І.Вwяnлев неизвестJШй ивтеrрируемwй случай сильно нелиней-

ноИ СИІNSТРJІЧНОЙ СИСТеІІЬІ, :ПОПУСRаЮІІІей JШШЬ ОДНО КОЛ600ИИЄ :В 

нормальной Форме • 

~.Для оnределения нормельн~ коле6аний в квазилинеиннх си~

темах разработава кодификация метода Крwло:ва-Боголюбова,позво

ляющая ЗФРективно находить частнЬІє решєн•Ія li системах с незва

литкческим ІІО!rеНЦИЗЛОМ • 

3.Для систем,олизних к итеrрируеwu,разраСіотан алгоритм 

определения: норuальнЬІХ коле6аний,основанНЬІИ на теории возuущсний, 

!ІРИ з'fОІІ :возмущения связаиЬІ с физической стр у І·;турой самой систе-

!ІІЬі. 

4.Д.Пя систеu с иесиІПІеТ1JИ'Іной ковфиrурацией предложев под

ход.осиовавнwй на методе асиuптотичесиоrо ивтеrрирования. З~т 

пo;u;x:o.n nоавоJІиет уnростить за;пgнную систеку и дает значительнЬІе 

пре~~щества npJІ аваJІизе квоrомассовuх оdьехто:в • 
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5. РазраСІотав вовкІ прием проедева.в асс.tщеІНХ uоrо

кассов!іх сис'!'ек к автеграрJЄІІІІМ , в основе JШ'l'Optl'o .ааа~ по

нятие о СІли з осп потеиuаuа • З'І'от ва.nеавкІ • аффеИІІ'ВІІІІІ 

епосоСІ, оdnадаю••• rеоме'І'ричесІШІ ваrлцвос'І'ЬJІ ,позва..ІІе'!' :100• 

таточно просто опреде.пЯ'!'ь JUІВакичеспе хараR'!'ери::твКІІ СІLПВD 

нелинейвнх колеСІ~те.пьвнх еветек • ПредлоиеввкІ сnо~об яаж.в~ 

ся оСІобщевиек извес'І'ВКх кетодав ливеаризацаа • 

6. Paзpa60'1'ІUJRWe с:~осо6к прикеииІІЬІ х нахоадеІІJU) час'!'&Х 

решений в СіІ.СТе'ІІах с рассеявие~ звергви ,r.11.e они 'f&De ОDЗІІ• 

:еаптся зффективвкu. 

7. Преддо•енвни способ исследования ВііРОЖАеRВНХ сис'fеІІ 

Щ!ИМЄНЄВ R іІССЛедОВ8ИІШ 1С'І'ОЙЧИВОСТИ З'l'U СВС'І'ЄІІ, В CBJISB С 

'ІЄІІ удалОСЬ IICCJle.IOBa'l'Ь оО.ирнкІ RIISCC пpaK'l'li'IЄCD BURНX за

дач. 

8. Указавw практичес JСИЄ спосое!ЬІ опреде.певкя харахтерис'!'и:а 

сіrtстек пос.nе,довате.пьно соедине~,;нкх ие.пивейвкх упругп • 

в яз хо - упругих зJІеsаеи'!'ав • ПолучевВЬІе форкуJЕЬІ !Іозво.аJШ'!' :во 

КИОГИХ С.Пf'І&ЯХ упрсца'!'Ь рЄ!ІІЄВlІЯ ІІИОГО118ССО1ІЬІХ ЗЦU&Ч • 

9. Показава " С!лизо::'f:Ь " вwиу:кдеввнх уставовввиихс.а и:ОJІе

С!авий ие.пивейJШх систем с иорІІ!!.ІІЬВJІD RО.Пебавияvи соотве1'С'l"В)'І)• 

щеа аЕТовоwоа систеаs • Разрабо'!'ав способ асс.пеJІ.оваввв реае

н&асВЬІХ реаиков сІІ.ІЬво ве.u:веІІІDП СІІС'!'еІІ • 
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баиии совке•еввнх проиетинх строевий с верти~аn:ьво-подьеuвоІ 

аелезиодоропоІ проезжsй частЬІІ • ІІвтеризJІЬІ юбuейной ваучво
техвичесиой ио~ревц.и диит•а, Дкепропе2ровси, 1970 • 

12.Борщов В.И.,ЧеревацииІ Б.n. Свобо~ коnабавив проJІетвоrо 

строеиия, весущеrо СІа.DІІ поЮ»еІІВоrо пponna • ІІвтериаu юСІи
nейвой ваучво-твхикчесиоІ ковферевции ДИИТ"а, ДВепропетровси, 

!970 • 
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По J&зухь!а!Вu проввденикх исс~едовавий сдепввн док-

ва !ретьем Всесоюзком с~езде по теоретическо~ и прикпа~ 

воІ uеханике ( Москва, !968 r.) 

ва Всесоюзной научной конференции по проблеме колебавв" 

uехавических сис~с~ ( И.е~, 1968 r.) ; 

ва nервой республиквнекой конференции uолодwх учевwх

zелезво,поро:ивико:в ( Днеnропетровск,1969 r.) ; 

В8 юбuейвой иаучно-техвическоІіІ конференции rо:пт"а 

(ДИеаропетро:вск, 19?0 r. ) 

на заседании семипара по uеханике Днеnроnетровскогс инс

титута инженеров железнадорожного трансnорта. 1970 г.; 

ва сємиваре Днеnроnетровской секции строительной мехаю~ки 

НТО стройиидустрии, !970 г. 

!Ьдпи~~!!~...!!L.~~ІО-7.~· БТ~~QІL 
Sa1t'~ 281 Тирu ІВО Об!аеu 1•,25п<;л-;. 

днепропетровск І9'70г. Ротвпрвит Jllle'l'И 

Ksusha
Машинописный текст
Сканировала Камянская Н.А.
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