
Материалы XXIV Республиканской научной конференции студентов и аспирантов 

«Новые математические методы и компьютерные технологии в проектировании, 

производстве и научных исследованиях», Гомель, 22–24 марта 2021 г. 
 

12 

щаться в окрестности точки  𝑥 = θ. В частном случае, когда α = 0, 
будем иметь полиномиальный случай, т.е. 

𝑥𝑘 =
π𝑘

2𝑛
, 𝑘 = 0,1,… ,2𝑛,  и 𝑝(𝑥) ≡ 1. 
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НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ  

МЕТАЛЛА ПРИ КОВКЕ И ОБЪЕМНОЙ ШТАМПОВКЕ 

 

На некоторой бесконечно малой площадке плоского сечения, 

которая стремится превратиться в точку, внутренние силы данной 

площадки характеризуются направлением, а также значением полного 

напряжения σ, которое раскладывается на: нормальное напряжение 

σ𝑛  и касательное напряжение τ. 
Если в прямоугольной системе координат ось 𝑍 совместить с 

нормалью рассматриваемого сечения, а оси 𝑋 и 𝑌 будут расположены 

в плоскости сечения, то имеется возможность проектирования каса-

тельного напряжения на данные оси с целью получения его составля-

ющих: τ𝑥 и τ𝑦. Напряженное состояние в точке будет охарактеризова-

но нормальной и двумя составляющими напряжения. 

Выделив в теле, подверженному воздействию внешних сил, эле-

ментарный параллелепипед, то на его гранях, перпендикулярных осям 

𝑋, 𝑌, 𝑍 появятся три нормальных: σ𝑥, σ𝑦, σ𝑧; и шесть касательных 

напряжений: τ𝑥𝑦, τ𝑥𝑧, τ𝑦𝑥, τ𝑦𝑧, τ𝑧𝑥, τ𝑧𝑦 находящихся в плоскостях граней.  

Поскольку параллелепипед находится в состоянии равновесия, 

то касательные напряжения попарно равны: τ𝑥𝑦 = τ𝑦𝑥, τ𝑥𝑧 = τ𝑧𝑥, 

τ𝑦𝑧 = τ𝑧𝑦. Поэтому напряжения каждой точки деформируемого тела 

определяется следующими компонентами: нормальными  (σ𝑥 , σ𝑦, σ𝑧) 

и касательными (τ𝑥𝑦, τ𝑥𝑧, τ𝑧𝑦) напряжениями. 

При ковке и объемной штамповке напряженное состояние мож-

но охарактеризовать схемой всестороннего неравномерного сжатия, в 

которой σ1 ≠ 0, σ2 ≠ 0, σ3 ≠ 0, σ1 ≠ σ2 ≠ σ3. 

В произвольной системе координат, на тело будут действовать ли-

нейные деформации ε𝑥 , ε𝑦, ε𝑧  и угловые деформации сдвига Y𝑥𝑦, Y𝑦𝑧, Y𝑧𝑥, 



 

Аналитические и численные методы исследования в математике 

Дифференциальные уравнения, математический анализ и численные методы 

13 

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 


