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1 Íîðìàëèçàöèÿ â îêðåñòíîñòè ìíîãîîáðàçèÿ

ðàâíîâåñèé.

Íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü ïîâåäåíèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé â ìàëîé îêðåñòíîñòè ìíîãîîáðàçèÿ ðàâíîâåñèé. Ïóñòü â ïîäõîäÿ-
ùèõ êîîðäèíàòàõXk, ξk îíî çàäàåòñÿ óðàâíåíèÿìè ξk = 0, òîãäà ïðàâûå ÷àñòè
ñèñòåìû óðàâíåíèé

Ẋk = Fk(X, ξ), ξ̇k = Gk(X, ξ)

â îêðåñòíîñòè ìíîãîîáðàçèÿ ðàâíîâåñèé ðàñêëàäûâàåì â ðÿä Òåéëîðà â íóëå
ïî ìàëûì ïåðåìåííûì ξk = εζk, ãäå ε - ìàëûé ïàðàìåòð. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ N -
òîãî ïðèáëèæåíèÿ â ïðàâûõ ÷àñòÿõ íóæíî îòáðîñèòü âñå îäíî÷ëåíû íà÷èíàÿ
ñî ñòåïåíè N äëÿ Ẋk è N + 1 äëÿ ξ̇k. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî áóäåò ïîëüçîâàòüñÿ
ïðîöåäóðîé ïðèâåäåíèÿ ê íîðìàëüíîé ôîðìå.

Ëèíåéíàÿ ÷àñòü ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðèâîäèòñÿ ê æîð-
äàíîâîé ôîðìå, à äëÿ ÷ëåíîâ ïîðÿäêà áîëüøå åäèíèöû áóäåì ïîäáèðàòü çà-
ìåíó âèäà:

Xk = Yk + Aj(Y )ηj, |j| = j1 + j2 + ..., ηj = ηj11 η
j2
2 ..., |j| = N − 1

ξk = ηk +Bj(Y )ηj, |j| = j1 + j2 + ..., ηj = ηj11 η
j2
2 ..., |j| = N

òàê, ÷òîáû óíè÷òîæèòü êàê ìîæíî áîëüøåå ÷èñëî ÷ëåíîâ. Çàâèñèìîñòü êîýô-
ôèöèåíòîâ Aj, Bj îò Y âíîñèò íåêîòîðûå óñëîæíåíèÿ â íîðìàëèçàöèþ: ïðè
ïîäáîðå çàìåíû ñíà÷àëà íóæíî ðåøèòü óðàâíåíèÿ íà êîýôôèöèåíòû äëÿ Xk,
à çàòåì äëÿ ξk, ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ
îò Y .

2 Ôîðìóëèðîâêà.

Ïóñòü ïî ñôåðå, çàäàííîé óðàâíåíèåì

r = {R sin θ cos γ,R sin θ sin γ,R cos θ}, γ ∈ [0, 2π), θ ∈ [0, π] (1)

äâèæåòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ àáñîëþòíî òâåðäûé òîíêèé ñòåðæåíü â îä-
íîðîäíîì ïîëå ñèëû òÿæåñòè, ïðè÷åì îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé ñèñòåìû
êîîðäèíàò, â êîòîðîé çàïèñàíî óðàâíåíèå ñôåðû, ñèëà òÿæåñòè èìååò âèä
F = −Mgez. Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñòåðæåíü îïèðàåòñÿ î ñôåðó îäíîé
òî÷êîé P . Â ýòîé òî÷êå ââåä¼ì ïîäâèæíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò Px1x2x3, åäè-
íè÷íûå âåêòîðû êîòîðîé îáîçíà÷èì ÷åðåç e1, e2 è e. Åäèíè÷íûé âåêòîð e1
íàïðàâëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðàäèóñ âåêòîð PG öåíòðà ìàññ G ñòåðæíÿ
èìååò âèä PG = se1. Âåêòîð e ÿâëÿåòñÿ âåêòîðîì íîðìàëè ê ñôåðå â òî÷êå
P , à âåêòîð e2 äîïîëíÿåò âåêòîðû e1 è e äî ïðàâîé òðîéêè.
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