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Â ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ èçäàâíà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ãèáêèå ñâÿçè â âèäå
íèòåé, êàíàòîâ, òðîñîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äåëàþòñÿ ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ òðîñîâûõ
ñèñòåì â êîñìîñå. Îäíîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ èíåðöèîííàÿ ðàçìîòêà
ñòåêëîâîëîêîííîé íèòè î÷åíü áîëüøîé äëèíû (äåñÿòêè êèëîìåòðîâ). Ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå äàííîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ãèïåðáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ êîëå-
áàíèé íèòè ïåðåìåííîé äëèíû. Îäíèì èç âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ äàííîé çà-
äà÷è ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ìàêñèìóìà àìïëèòóäû êîëåáàíèé. Â äàííîé ðàáîòå
ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîñêèõ ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé îäíîðîäíîé
èäåàëüíîé íèòè ïåðåìåííîé äëèíû â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íàòÿæåíèå íèòè îñòàåòñÿ ïî-
ñòîÿííûì [1]. Â ðàìêàõ äàííîé ìîäåëè áûëà ïîñòàâëåíà è ðåøåíà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à.
Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè íèòü ïîêîèòñÿ, à çàòåì äëèíà íèòè íà÷èíàåò âîçðàñòàòü
ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Ïðè ýòîì îäèí êîíåö íèòè çàêðåïëåí, à äðóãîé êîëåáëåòñÿ ïî
çàäàííîìó çàêîíó.

Èñïîëüçóÿ íàéäåííîå â ðàáîòå ïðåîáðàçîâàíèå íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ è ïðåîáðà-
çîâàíèå Ëàïëàñà [2, 3, 4], ïîëó÷åíî òî÷íîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.
Ïîêàçàíî, ÷òî îäíèì èç ïàðàìåòðîâ çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ íåêèé àíàëîã ÷èñëà Ìàõà � îòíî-
øåíèå ñêîðîñòè ðàçìîòêè ê ñêîðîñòè ïîïåðå÷íûõ âîëí â íèòè. Ðàññìîòðåí ïðåäåëüíûé
ñëó÷àé, êîãäà íà÷àëüíàÿ äëèíà íèòè ðàâíà íóëþ. Â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå íàéäåíî è äðó-
ãèì ìåòîäîì � ìåòîäîì áåãóùèõ âîëí. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäåëüíûé ñëó÷àé ñîîòâåòñòâóåò
äàííîìó ðåøåíèþ.

Àíàëèç ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé íèòè
ïî÷òè âñåãäà âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì âðåìåíè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò àñèìïòîòè÷åñêîé íåóñòîé-
÷èâîñòè ðåøåíèÿ (â äàííîé ðàáîòå ïîä íåóñòîé÷èâîñòüþ ïîíèìàåòñÿ ðîñò àìïëèòóäû
êîëåáàíèé ñî âðåìåíåì). Ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ ðåøåíèå óñòîé÷èâî. Óñòàíîâëåíû
âñå âîçìîæíûå ñèòóàöèè óñòîé÷èâîãî ïîâåäåíèÿ àìïëèòóäû êîëåáàíèé. Ìàêñèìàëüíàÿ
àìïëèòóäà êîëåáàíèé íå ðàñòåò ñî âðåìåíåì â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ: âî-ïåðâûõ, êîãäà
àìïëèòóäà êîëåáàíèé ãðàíèöû ðàâíà íóëþ, âî-âòîðûõ, êîãäà íà÷àëüíàÿ äëèíà ðàçìî-
òàííîãî ó÷àñòêà áåñêîíå÷íî âåëèêà è, â-òðåòüèõ, êîãäà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîïå-
ðå÷íûõ âîçìóùåíèé â íèòè ïðåíåáðåæèìî ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ðàçìîòêè
èëè ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí â íèòè â òî÷íîñòè ñîâïàäàåò ñî ñêîðî-
ñòüþ ðàçìîòêè. Î÷åâèäíî, ÷òî âñå ïåðå÷èñëåííûå ñèòóàöèè ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþò
âûðîæäåííûì ñëó÷àÿì äâèæåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò íà ïðàêòèêå íåîãðàíè÷åííûé ðîñò ìàê-
ñèìóìà àìïëèòóäû êîëåáàíèé ñ ðîñòîì âðåìåíè. Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî ðåçîíàíñà
ðîñò ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû áîëåå ìåäëåííûé.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû îò âðåìåíè äëÿ ñåðåäèíû íèòè
ïåðåìåííîé äëèíû. Âèäíî, ÷òî êàê ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ðàñòåò ñî âðåìåíåì. Ïîëó-
÷åííûé ðåçóëüòàò ðîñòà àìïëèòóäû äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîâåäåíèÿ
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òðîñîâîé ñèñòåìû, ïîñêîëüêó ìàëûå êîëåáàíèÿ íà êîíöå ñìîòêè âñåãäà ïðèñóòñòâóþò.
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