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Постановка задачи. В работах СП—{3] рассматривались вращательные режимы 
нелинейных систем с одной степенью свободы вида

d
— ~ [ш{х)у]-{-  Q( x ,  y) =  e f ( x , y ,  у ,  е) , 

dt (!)

х  =  еХ ( х , у ,  у ,  е),

где у — одномерная координата, х = {  х1,...,х „}  — совокупность медленно изменяющих
ся параметров, Q — потенциальная сила, вызывающая вращения, е/, еХ — малые нели
нейные возмущения (е> 0  — малый параметр).

При е =  0 система (1) является канонической. В настоящей работе исследуются 
вращательные режимы систем более общего вида:

y  =  G ( x , y , p )  +  & g ( x , y , p , B ) ,

р  =  F ( x , y ,  p) +  e , f ( x , y ,  р , е ) ,  (2)

х  =  е Х ( х ,  у ,  р, &) ,

причем не делается предположения о гамильтоновости вырожденной системы (систе
мы, в которую переходит (2) при е = 0 ) .  Правые части (2) предполагаются периодиче
скими функциями у  с периодом 2л.

Нашей задачей является асимптотический расчет вращательных режимов систем 
типа (2). >

Основные результаты. Предположим, что известен интеграл вырожденной системы 
(системы (2). при 8= 0)

р  =  Р ( х , у , с ) ,  (3)

соответствующий области вращательных режимов. (Предполагается, что ( 3 ) — перио
дическая функция у.) Переходя от переменных у, р, х  к переменным с, х , г|з, где гр—- 
фаза вращения, получим уравнения, определяющие в первом приближении по е изме
нение с и х  в виде

2Я . : 2Я

Т  .} G ( х , у ,  Р ( х ,  у ,  с)) Т  J G ( x , у ,  Р ( х ,  у ,  с ) )
о о

дР  ... 1
(4)

Г дР  \ —1 Г дР  • д Р .

1 { ' f c ' )  [ ~ ~ д у  8{Х> У’ Р ' 0) +  7  (Х’ У ’ Р  ’ ° } ~  ~дХ *  (Х * Р ’ 0)

L ’ X 1 ± X ( x , y , i P \ x , y , c ) ‘, 0 ), -
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2Я
где Т  =

dy

G (х,  у , Р ( х ,  у ,  с))
период вращения. Заметим, что в частном случае систем

вида (1) в роли переменной с может выступать энергия вращения Е  (см. [1] — [3]). Воз
мущения g,  / ,  X  в (4) берутся при 8 =  0.

Учет членов порядка е2 позволяет получить уравнения второго приближения для 
переменных с и х. Члены второго порядка в уравнении для с имеют вид
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Члены второго порядка в уравнении для х  имеют еид

е2

2 л  2 л  2Л
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Здесь Д — оператор вида: К  [ф] =  I — — — -~zr \ ------------ \ ------- ', Л2 получается из А \  под-
J  G Т  J  G J  G
о о о

становкой вторых членов разложения возмущений g , f ,  X  в ряд по степеням е. Поправки 
к с, х , учитывающие «быстрые» изменения этих параметров, равны Ас = К  H i] ,  k x = K [ X i \ .

Уравнение для фазы вращения интегрируется в квадратурах, если решены уравнения 
второго приближения для с и х :

dty
dt

2л  2л
------ +  е ------Т ' т2
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Знание в первом приближении с, х , ф позволяет найти первые приближения для ис
ходных переменных у  и р:

y(t)

1
dy Т

2я

С

И
2л  2л----  +  8 ----j, I

2Я

№ - И0 О

2Я

2я

К
1 I dG 
G I dx

dG дР
dp dx 

p ( t ) = P ( x ,  C ,  y(t )) .

• 1 dG dP 
G dp dc

Xidy

A idy

dt,

Отметим, что подобным образом могут быть вычислены и приближения более 
высоких порядков.

Некоторые частные случаи. Рассмотрим систему

_d_
dt

[m(x)y]  +  Q( x ,  у ,  у) =  e f ( x ,  у ,  у ,  г) ,  х  =  г Х ( х ,  у ,  у ,  е), (5)

принадлежащую к типу (2). Некоторые частные виды систем (5) рассматривались в [4].. 
В ряде важных для приложений случаев интеграл (3) находится элементарно. Так, 
если Q=S ( x , y ) R ( x , y ) ,  то (3) имеет вид
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I
pdp

R\x ,
■ — m  J  S  [x , y ) d y + c .

Если Q — S ( x , y ) - { - R  (x , y ) y 2, to (3) определяется формулой

p — exp ■ —  J  Rdy j- — 2m ^  S  exp j - ^ -  ^  R d y ^  dy'j 

Если Q — R ( x ,  y)]y'2 -f- S ( x ,  у) y2a, то для  (3} справедливо выражение
i

p=exp ,M  (c + j s c 2 ( l  — a) 4 2(lr a)
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К РАСЧЕТУ СТАЦИОНАРНЫХ РЕЗОНАНСНЫХ КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ 
РЕЖИМОВ НЕКОТОРЫХ НЕГАМИЛЬТОНОВЫХ СИСТЕМ

§ 1. Постановка задачи. В работах [1— 3] рассматривались стационарные резо
нансные колебательные и вращательные режимы нелинейных систем следующего вида: 

d
~  (x)y] +  Q(x ,  y) =  ef  ( х , у , у ,  § , е ) ,

dt

х =  г Х  (х,  у , у , д ,  е),

•& =  V (х) +  8© ( X , у , у , ft , 8),

К 531.391

( 1)

где у  — координата, х =  { х и ..., хя} —набор медленно изменяющихся параметров, Q — 
основная сила, вызывающая движение, ef, еХ,  е© — малые нелинейные возмущения, з а 
висящие периодически от #, Ф — фаза внешнего воздействия, е > 0  — малый параметр. 
Резонансные задачи для некоторых нелинейных систем рассматривались в [4—7]. В дан
ной работе исследуются резонансные стационарные колебательные режимы нелинейных 
систем, являющихся обобщением ( 1):

у  =  G ( х , у , р) +  eg ( х , у , р , f t , г ) , 

p =  F ( x , y , p ) - \ - & f ( x , y , p ,  f t , e ) ,  

х  =  г Х  {х,  у ,  p , f t , e ) ,

& — v (* ) +  8© (.*, у ,  р , Ь ,  г).

(2)
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