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Рассматривается динамическая система с цилиндрической фазовой
поверхностью, уравнения движения системы в безразмерных перемен-
ных имеют вид:{

ϕ̇ = ∂H
∂ω ,

ω̇ = −∂H
∂ϕ + a (Q(ϕ, ω)− bω) , H(ϕ, ω) = ω2

2 + u(ϕ).
(1)

Здесь точкой обозначена производная по безразмерному времени.
Функция u(ϕ) характеризует потенциальную энергию системы, функ-
ция Q(ϕ, ω) характеризует неконсервативные силы. Эти функции
предполагаются 2π-периодическими и непрерывными по ϕ, а также
непрерывными и липшицевыми по ω (при ω, ограниченных по моду-
лю некоторой константой). Параметр a отвечает за неконсервативное
воздействие, параметр b отвечает за коэффициент вязкого трения.

Предложен итерационный процесс для отыскания диапазона значе-
ний параметра b, при которых у системы существуют авторотационные
режимы движения:

y0(ϕ;ω0) =
√

2(h0 − u(ϕ)),

b0(ω0) =
1

2πω0

∫ 2π

0

Q (ϕ, y0(ϕ;ω0))dϕ,

yn(ϕ;ω0) = Re
√

2 (h0 − u(ϕ) + af(ϕ)), n ≥ 1,

f(ϕ) =

∫ ϕ

ϕ0

(Q (ϑ, yn−1(ϑ;ω0))− bn−1yn−1(ϑ;ω0))dϑ,

bn(ω0) =

∫ 2π

0 Q (ϕ, yn(ϕ;ω0))dϕ∫ 2π

0 yn(ϕ;ω0)dϕ
.

(2)

Здесь h0 = 0.5ω2
0 − u(ϕ0).

Если последовательность yn сходится и ее предел ỹ(ϕ, ω0) является
знакопостоянной функцией при всех ϕ, то ỹ(ϕ, ω0) представляет собой
2π-периодическое по ϕ решение системы (1), проходящее через точку
(ϕ0, ω0), существующее при b = b̃(ω0) = lim

n→∞
(bn(ω0)).
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Используя свойства поворота векторного поля, несложно полу-
чить достаточные условия орбитальной устойчивости такой траекто-
рии (аналогично [1, 2]). Если db̃(ω0)/dω0 < 0, то соответствующее пе-
риодическое решение ỹ(ϕ, ω0) является орбитально устойчивым. Если
db̃(ω0)/dω0 > 0, то соответствующее периодическое решение ỹ(ϕ, ω0)
неустойчиво.

По своей сущности метод является близким к методу [3]. Однако,
для построения каждого приближения используется алгоритм фор-
мально совпадающий с [4].

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (Проекты
№№ 17-08-01366, 18-01-00538).
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Разработка принципов движения транспортных средств против по-
тока за счет энергии потока восходит к XV веку [1]. В [2] подробно
описан механизм, обеспечивающий движение судов вверх по течению.
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