
 

Аналитические и численные методы исследования в математике 

Дифференциальные уравнения, математический анализ и численные методы 
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формирующиеся вокруг осей 𝑋, 𝑌, 𝑍. В сумме эти деформации опреде-

ляют деформированное состояние в рассматриваемой точке.  

Совокупность схем главных напряжений и главных деформаций 

характеризует поведение металла при обработке давлением. При ковке 

и штамповке деформации растяжения играют большую роль, в связи с 

чем металл обладает меньшей пластичностью, чем при прессовании. 

 

 

Э. В. Теребей 

(ГрГУ им. Я. Купалы, Гродно) 

 

ВЫДЕЛЕНИЕ КЛАССА ВОЗМУЩЕННОЙ ГАМИЛЬТОНОВОЙ 

СИСТЕМЫ С ЕДИНСТВЕННЫМ ПРЕДЕЛЬНЫМ ЦИКЛОМ 

 

Рассмотрим автономную систему дифференциальных уравнений 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑦2𝑛−1 = 𝑃(𝑥, 𝑦),

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −𝑥2𝑞−1 + μ∑ ℎ𝑖(𝑥,

𝑛
𝑖=0 μ)𝑦𝑖 = 𝑄(𝑥, 𝑦),   (1)     

𝑋 = (𝑃, 𝑄),  

которая зависит от параметра μ ∈ 𝐼 ⊆ 𝑅, 0 ∈ 𝐼, с условием, что функ-

ции ℎ𝑖 ∶ 𝑅 × 𝐼 → 𝑅, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅, являются непрерывными по двум пере-

менным, а также гладкими по первой переменной 𝑥. 

Для оценки числа предельных циклов некоторых частных слу-

чаев возмущенных гамильтоновых систем (1) в работе [1] был приме-

нен метод функции Дюлака-Черкаса, который заключается в нахож-

дении функции Ψ(𝑥, 𝑦, μ) ∈ 𝐶1(Ω × 𝐼), удовлетворяющей условию  

Ф(𝑥, 𝑦, μ) = (grad Ψ,𝑋) + 𝑘Ψdiv𝑋 ≥ 0(≤ 0), ∀(𝑥, 𝑦) ∈ Ω, ∀μ ∈ 𝐼\{0}, 

где 𝑘 < 0, 𝑘 ∈ 𝑅. 

Функция Ψ применялась в виде 

Ψ(𝑥, 𝑦, μ) =
𝑛𝑐

𝑞
𝑥2𝑞 + 𝑐𝑦2𝑛 − 𝑎.                                 (2) 

Теорема. Система 

�̇� = 𝑦2𝑛−1,  �̇� = −𝑥2𝑞−1 + μ(
𝑛

𝑞
𝑐𝑥2𝑞 − 𝑎)

2𝑙−1

𝑦𝑛,               (3) 

имеет функцию Дюлака-Черкаса в виде полинома (2) для всех (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑅2 

и при 0 ≠ μ ∈ 𝑅,  𝑞, 𝑛, 𝑙 ∈ 𝑁,  𝑎, 𝑐 ∈ 𝑅,  𝑎, 𝑐 > 0. Таким образом, при 

указанных условиях система (3) имеет не более одного предельного 
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цикла во всей фазовой плоскости. Причем если предельный цикл суще-

ствует, то является устойчивым (неустойчивым) при μ < 0 (μ > 0).  
 

Литература 

1 Кузьмич, А. В. Функция Дюлака-Черкаса для одной возму-

щенной гамильтоновой системы на плоскости / А. В. Кузьмич, 

Чэнь Ян, А. А. Гринь // Веснік ГрДУ імя Янкі Купалы. Сер. 2, 

Матэматыка. Фізіка. Інфарматыка, вылічальная тэхніка і кіраванне. – 

2016. – Т. 6, № 3. – С. 19–28. 

 

 

И. В. Шелкунов, В. О. Васюкова 

(ГГТУ им. П. О. Сухого, Гомель) 
 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ НЕЛИНЕЙНЫМ АНАЛИЗОМ КОНЕЧНЫХ 

ЭЛЕМЕНТОВ НА ПРИМЕРЕ Г-ОБРАЗНОГО КРОНШТЕЙНА 
 

При расчете сложных задач с учетом отклика на воздействие 

ударов, эффектов инерции, изменений температур и других парамет-

ров во времени, с учетом характеристик различных поверхностей 

контакта, механизмов поведения материалов – нелинейный анализ 

необходим. Основные виды нелинейности – физическая, геометриче-

ская и обусловленная наличием поверхностей контакта. 

Рассчитаем Г-образный кронштейн без учета текучести стали. 

Кронштейн – это опорная деталь. Используется в архитектуре, в каче-

стве поддерживающего элемента, кронштейны в строительных кон-

струкциях – для крепления облицовочной кладки, в автомобилестрое-

нии – это одна из самых распространенных деталей. 

Для практики решения инженерных задач с точки зрения внут-

ренних расчетных алгоритмов важно понимать, что в нелинейном 

анализе нагрузки прикладываются постепенно и фактически решатель 

поочередно решает множество задач. При решении нелинейной зада-

чи все заданные нагрузки будут приложены к телу не сразу. 

Наш Г-образный кронштейн будет состоять из двух квадратных 

пластин со сторонами длиной 0,1 метра, расположенных в перпенди-

кулярных плоскостях. 

План работы создания модели кронштейна: создать 2 квадрат-

ные пластины с координатами для их вершин, указать материал 

наших пластин и определить его свойства, создать тип конечного 
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