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Исследование колебательных систем всегда было важно для механики, физики и техни-
ческих отраслей. В настоящее время актуальна тема нелинейных колебаний маятниковых
систем с несколькими степенями свободы[1-8]. Особый интерес вызывает возникновение
внутреннего резонанса, возникающего в следствии перекачки энергии между движениями,
соответствующим различным степеням свободы.

В данной работе рассматривается задача колебания маятника на упругой нити. Такой
системе соответствуют 4 характерных времени (соот-но степени свободы): период коле-
баний пружинного и математического маятника и продольные и поперечные колебания
самой нити. Используя соотношения между этими периодами, нелинейные дифференци-
альные уравнения в частных производных, описывающие плоское движение идеальной
однородной упругой нити с грузом в постоянном поле тяжести, сводятся к безразмерным
уравнениям с малым параметром. Разделяя быстрые и медленные процессы системы, ре-
шаем задачу с помощью асимптотических методов. Это позволяет изучать особенности
взаимодействия различных типов колебаний, в данной работе рассматривается взаимодей-
ствие продольных и поперечных колебаний нити. Задача становится аналогичной задаче
о пограничном слое, но с переменным временем. Предлагается составное решение, сла-
гающееся из асимптотических рядов, соответствующих медленным и быстрым процессам
системы.

Выявлено возникновение передачи энергии от продольных колебаний массы к попе-
речным колебаниям струны. Данное явление подтверждено экспериментальными иссле-
дованиями.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-21-00230.
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6) R. Starosta, G. Sypniewska-Kamińska, J. Awrejcewicz, Asymptotic analysis of

kinematically excited dynamical systems near resonances, Nonlinear Dynamics, 68(4)
(2012) 459 – 469.

1



Конференция «Ломоносов-2025»
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Рис. : Пример колебания середины нити в резонансном случае
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