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Â ðàáîòå ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è ñîçäàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ñëîæ-
íûõ íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé ïåðåêðåñòíûõ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì ïîä äåéñòâèåì âíåø-
íåé ïðîèçâîëüíîé íàãðóçêè ñ ó÷åòîì êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Äëÿ êàæäîé èç ýòèõ
ïåðåêðåñòíûõ ñèñòåì ó÷èòûâàåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ è ãåîìåòðè÷åñêàÿ íåëèíåéíîñòü. Êîí-
òàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå ïåðåêðåñòíûõ ñèñòåì ñ çàçîðîì äëÿ êàæäîé òî÷êè ñîïðèêîñíî-
âåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ïî ìîäåëè Âèíêëåðà. Òàêèå ñèñòåìû íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â ìåäèöèíå, àâèàñòðîåíèè è êîñìîíàâòèêå. Ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé òàêèõ ñòðóêòóð
èñïûòûâàþò äåéñòâèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, ïîýòîìó íåîáõîäèìî êîì-
ïëåêñíî èññëåäîâàòü èõ ïîâåäåíèå è âûÿâëÿòü ïàðàìåòðû âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûå áóäóò
õàðàêòåðèçîâàòü áåçîïàñíûé è îïàñíûé ðåæèìû [1, 2]. Èñõîäíûå äèôôåðåíöèàëüíûå
óðàâíåíèÿ, êðàåâûå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ, ïîëó÷åííûå èç âàðèàöèîííûõ ïðèíöèïîâ,
ñâîäÿòñÿ ê ñèñòåìå áåçðàçìåðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîä-
íûõ. Â äàííîé ðàáîòå îáúåêò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñèñòåìà ñ ìíîæåñòâîì ñòåïåíåé ñâî-
áîäû. Ðåøåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé ñ ïîãðåøíîñòüþ
Î(h2) ïî ïðîñòðàíñòâåííîé êîîðäèíàòå è ìåòîäà Ðóíãå-Êóòòà ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà òî÷-
íîñòè ïî âðåìåííîé ïåðåìåííîé. Äèàãðàììà äåôîðìèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ïðîèçâîëü-
íîé äëÿ êàæäîé èç ñèñòåì. Èññëåäîâàíèå ñëîæíûõ êîëåáàíèé èçó÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ
êà÷åñòâåííîé òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íà îñíîâå àíàëèçà ñèãíàëîâ, ñå÷å-
íèé Ïóàíêàðå, ôàçîâûõ è ìîäàëüíûõ ïîðòðåòîâ, ñïåêòðîâ ìîùíîñòè Ôóðüå, ñïåêòðà
çíàêîâ ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà, àâòîêîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé, à òàêæå ñ ïðèìåíåíèåì
âåéâëåò-àíàëèçà [3, 4]. Ìîãóò áûòü âûáðàíû ïðîèçâîëüíûå êðàåâûå óñëîâèÿ, à òàêæå
ðàçëè÷íûå òèïû âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ: ïîïåðå÷íàÿ èëè ïðîäîëüíàÿ, çíàêîïåðåìåííàÿ
èëè ïîñòîÿííàÿ íàãðóçêà. Ðàçðàáîòàííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü
ëþáûå ñî÷åòàíèÿ ðàçíûõ òèïîâ íåëèíåéíîñòåé: êîíñòðóêòèâíîé, ôèçè÷åñêîé è ãåîìåò-
ðè÷åñêîé [5]. Äëÿ ìíîãîñëîéíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì â âèäå ñî÷ëåíåííîé êîíñòðóêöèè,
ñîñòîÿùåé èç ïëàñòèíêè è îäíîé èëè äâóõ áàëîê èçó÷åíèå èõ õàîòè÷åñêîé ñèíõðîíèçà-
öèè è óïðàâëåíèÿ èõ êîëåáàíèÿìè ïðè ïîìîùè âåéâëåò-àíàëèçà â äàííîé ðàáîòå ïðî-
âîäèòüñÿ âïåðâûå. Â ðàáîòå ðàçðàáîòàí íîâûé àëãîðèòì èçó÷åíèÿ ÿâëåíèÿ õàîòè÷åñêîé
ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè.
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