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Рассмотрим систему
Eẋ = A(t)x+ f(t, x, y, ε),
ẏ = B(t, ε)y + g(t, x, y, ε)y,

(1)

где
E = diag(ε1, . . . , ε1︸ ︷︷ ︸

k1

, ε2, . . . , ε2︸ ︷︷ ︸
k2

, ε3, . . . , ε3︸ ︷︷ ︸
k3

),

k1 + k2 + k3 = n; ε = colon(ε1, ε2, ε3), εi, i = 1, 3 – малые параметры.
Обозначим через Ck

ω пространство ω-периодических k-мерных вектор-функций

аргумента t, непрерывных на [0, ω]. Допустим что |x| = max
1≤i≤n

|xi|, |A| = max
1≤i≤n

n∑
j=1

|aij|,

‖ · ‖ = max
0≤t≤ω

| · |, Dk
R =

{
z ∈ Ck

ω : ‖z‖ ≤ R
}
, R > 0, U(0, ε0) = {ε : |z| ≤ ε0}.

Предположим, что выполнены следующие условия:
1. Матрица A(t) = diag(A1(t), A2(t), A3), где Ai – (ki × ki)-матрицы, i = 1, 3, – ω-

периодична, непрерывна на [0, ω]; матрицы A1(t), A2(t) имеют собственные значения
со знакопостоянными при всех t ∈ [0, ω] действительными частями,

A3 = diag


[

0 −a
a 0

]
, . . . ,

[
0 −a
a 0

]
︸ ︷︷ ︸

j

 ,

где a > 0, 2j = k3.
2. Вектор-функция f = colon (f 1, f 2, ε3f

3), dim f i = ki, i = 1, 3, причем
существуют положительные числа h1, h2 и функция h3(t, ε3) такие, что при всех
(t, x, y, ε) ∈ [0, ω]×Dn

R ×D2
R × U(0, ε0) выполняются неравенства∣∣f i(t, x, y, ε)∣∣ ≤ |ε|2 · hi · ‖x‖, i = 1, 2,∣∣f 3(t, x, y, ε)

∣∣ ≤ h3(t, ε3), где lim
ε3→0

h3(t, ε3) = 0.

3. Матрица B(t, ε) = (bij(t, ε))
2
i,j=1 ω-периодична по t, непрерывна на [0, ω] ×

U(0, ε0), кроме того при всех ε ∈ U(0, ε0) выполняются неравенства

‖b11 − b22‖ ≤ −ν0, ‖b21‖ ≤
1

KRn0

, ‖b12‖ ≤
R

K

(
1− 1

n0

)
,

‖bii(t, ε)‖ >
1

Kn0

, где n0 ∈ N, K =
((

1− e−ν0ω
)−1

+ 1
)
ω.

4. Матрица g(t, x, y, ε) ω-периодична по t, непрерывна на (t, x, y, ε) ∈ [0, ω]×Dn
R×

D2
R × U(0, ε0) и g(t, x, 0, 0) ≡ 0.

Теорема 1. Если выполнены условия 1–4, то система (1) имеет ω-периодическое
решение, близкое к нулю при достаточно малых εi, i = 1, 3.
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Эссборд или рипстик представляет из себя двухколёсную вариацию скейтборда.
Типичный эссборд состоит из двух платформ, соединённых при помощи торсионного
вала, позволяющего им совершать вращение относительно друг друга. На нижней
стороне каждой из платформ имеется наклонная поверхность с закреплённым на
ней поворотным самоориентирующемся колесом. Ось вращения поворотного колеса
перпендикулярна наклонной поверхности.

Задача качения эссборда по горизонтальной плоскости сводится к построению
и изучению неголономной системы уравнений. В настоящее время существует
мало работ, посвящённых исследованию кинематики или динамики эссборда. В
работах [1, 2] содержится описание кинематических особенностей эссборда и, в
частности, получены формулы, связывающие угол наклона платформы с углом
поворота соответствующего поворотного колеса. При этом результаты, полученные
в этих работах, являются справедливыми только в предположении, что продольная
ось эссборда остаётся параллельной земле всё время движения. В данной
работе рассматривается симметричный случай качения эссборда без райдера,
когда педали отклоняются на одинаковый по модулю угол в разные стороны,
а геометрические и динамические характеристики передней и задней платформ
совпадают. Вычисляется энергия ускорений эссборда (функция Аппеля), и находятся
уравнения движения в форме Гиббса-–Аппеля [3]. Найдено частное решение
уравнений, являющееся равномерным прямолинейным движением, и исследована
устойчивость в окрестностях этого решения.
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Рассмотрим уравнения движения идеальной жидкости [1] на плоскости

ut + uux + vuy +
px
ρ

= 0,

vt + uvx + vvy +
py
ρ

= 0,

ρt + uρx + vρy + ρ (ux + vy) = 0,

T (st + usx + vsy)−
k

ρ
(Txx + Tyy) = 0,

(1)


