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Настоящий проект посвящен анализу динамики негладких систем, которые в разных областях фазового 

пространства описываются разными дифференциальными уравнениями. Примерами таких систем служат 

системы с сухим трением, системы с односторонними связями, виброударные системы и т.п.  

При изучении динамики соприкасающихся тел, в частности, качении твердого тела по опорной 

поверхности в поле силы тяжести, основным вопросом постановки задачи является выбор модели 

взаимодействия твердых тел. Механика контактного взаимодействия  является важной областью 

исследований для фундаментальной науки и инженерных приложений. В этой  обширной области 

исследования интенсивно ведутся в нескольких направлениях. Классическое направление – трибология, где 

контактное взаимодействие изучается методами теории упругости и пластичности. Однако получаемые 

выражения для сил и моментов зачастую применимы лишь для статических и квази-статических задач 

(стационарные движения). Для аналитического изучения задач, в которых существенна динамика тел, эти 

методы не применяются.  

В теоретической механике при изучении динамики твердых тел на опорных поверхностях чаще всего 

используются модели, в которых предполагается точечный контакт между телами и используется одна из 

следующих моделей трения - гладкая плоскость, абсолютно-шероховатая плоскость, сухое трение Кулона 

или вязкое трение. Однако еще в середине прошлого века Контенсу обратил внимание, что модель сухого 

трения и точечный контакт ведут к ошибкам при применении их к задачам, в которых тело имеет 

ненулевую скорость вращения – вращательно-поступательные движения. Факт уменьшения силы трения 

при вращении тела повторно попал в фокус внимания специалистов с 1998 года. С этого времени ведется 

интенсивная разработка и изучение моделей трения (В.Ф. Журавлев, А.П. Иванов, А.В. Карапетян, А.А. 

Кириенков, Д.В. Трещев и другие). В этих моделях точечный контакт между телами заменен на пятно 

контакта, а силы и моменты трения получаются интегрированием инфинитезимальных вертикальных 

реакций и сил трения по пятну контакта. Полученные результирующие компоненты трения скольжения, 

верчения и качения зависят от материалов контактирующих тел, размеров и формы пятна контакта, и от 

кинематических характеристик движения. В результате чего они не являются независимыми величинами  и 

могут меняться в течение движения. 

В данном проекте проведено исследование динамики различных твердых тел  и их систем на 

неподвижной или вибрирующей, горизонтальной или наклонной плоскости. В некоторых задачах 

аналитические результаты, полученные в рамках классических моделей трения, согласовываются с 

естественными представлениями или натурными экспериментами. Однако в целом ряде задач для описания 

эффектов, имеющих место в действительности, потребовались новые, разработанные авторским 

коллективом, модели трения. Кроме того, в результате работы над проектом удалось дать качественный 

анализ динамики тела на плоскости с трением без уточнения конкретной модели, а только лишь на основе 

некоторых естественных свойств компонент трения.  
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