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Îñíîâíi íàïðÿìè íàóêîâî¨ äiÿëüíîñòi Ï.Â. Õàðëàìîâà
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Ãiðîñêîï: òâåðäe òiëî ç íåðóõîìîþ òî÷êîþ
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Òâåðäå òiëî ç íåðóõîìîþ òî÷êîþ

Ðiâíÿííÿ Åéëåðà�Ïóàññîíà

Aω̇ = Aω × ω + s(e × ν), ν̇ = ν × ω,

A - òåíçîð iíåðöi¨ òiëà ó íåðóõîìié òî÷öi,
ω - âåêòîð êóòîâî¨ øâèäêîñòi òiëà,
ν - îäèíè÷íèé âåêòîð âåðòèêàëi,
e - îäèíè÷íèé âåêòîð, ñïðÿìîâàíèé ç íåðóõîìî¨ òî÷êè äî
öåíòðó ìàñ òiëà, s = mgrc .

L. Euler (1750): D�ecouverte d'un nouveau principe de m�ecanique
// M�emoires de l'Acad�emie des sciences de Berlin, 6, P. 185-217.

Àëãåáðà¨÷íi iíòåãðàëè ñèñòåìè Åéëåðà�Ïóàññîíà

H ≡ 1
2
(Aω,ω)− s(e,ν) = h,

G ≡ (Aω,ν) = g,
I ≡ (ν,ν) = 1.

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Iíòåãðîâíiñòü ðiâíÿíü Åéëåðà�Ïóàññîíà â êâàäðàòóðàõ

Îñòàííié ìíîæíèê ßêîái

Íåõàé äëÿ ñèñòåìè äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü

ẋ = f (x), x ∈ Rn, f ∈ C1(Rn), n ≥ 3, (∗)

iñíó¹ ôóíêöiÿ ρ ∈ C1(Rn), äëÿ ÿêî¨

div (ρ(x)f (x)) ≡ 0.

ßêùî ñèñòåìà (∗) â îêîëi íåîñîáëèâî¨ òî÷êè x∗ ìà¹ n − 2
ôóíêöiîíàëüíî íåçàëåæíèõ ïåðøèõ iíòåãðàëiâ êëàñó C1, òî
ñèñòåìà (∗) ¹ iíòåãðîâíîþ â êâàäðàòóðàõ.

C.G.J. Jacobi (1844): Theoria novi multiplicatoris systemati
aequationum di�erentialium vulgarium applicandi // Journal
f�ur die reine und angewandte Mathematik, 27, P. 199-268.

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Àëãåáðà¨÷íi iíòåãðàëè ðiâíÿíü Åéëåðà�Ïóàññîíà

Ñ.Â. Êîâàëåâñüêà: ðiâíÿííÿ Åéëåðà�Ïóàññîíà ç êîìïëåêñíèì
÷àñîì ó çàãàëüíîìó âèïàäêó íå ìàþòü îäíîçíà÷íèõ
ðîçâ'ÿçêiâ, ùî äîïóñêàþòü 5 äîâiëüíèõ ñòàëèõ i íå ìàþòü
iíøèõ îñîáëèâèõ òî÷îê, êðiì ïîëþñiâ.

Îêðåìi âèïàäêè

1 A1 = A2 = A3;

2 e1 = e2 = e3 = 0 (âèïàäîê Åéëåðà);

3 A1 = A2, e1 = e2 = 0 (âèïàäîê Ëàãðàíæà);

4 A1 = A2 = 2A3, e2 = e3 = 0 (âèïàäîê Êîâàëåâñüêî¨).

Äåâiç ðîáîòè Êîâàëåâñüêî¨: �êàæè, ùî çíà¹ø; ðîáè, ùî ìà¹ø;
áóäå ÷îìó áóòè�.
Ïðåìiÿ Ïàðèçüêî¨ àêàäåìi¨ íàóê (1888): 5000 ôðàíêiâ.
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Íîâèé âèïàäîê iíòåãðîâíîñòi ðiâíÿíü ðóõó òâåðîãî

òiëà

Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ, 1969, Ò. 188 (4)

Ðîçâ'ÿçîê ó êâàäðàòóðàõ, A = 18C(B − C)(10B − 9C)
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Íîâèé âèïàäîê iíòåãðîâíîñòi ðiâíÿíü ðóõó òâåðîãî

òiëà

Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ, 1969, Ò. 188 (4)

Ðîçâ'ÿçîê ó êâàäðàòóðàõ, A = 18C(B − C)(10B − 9C)
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Ðîçâ'ÿçàííÿ ðiâíÿíü Åéëåðà�Ïóàññîíà

Ë.Ñ. Ïîíòðÿãií �Çâè÷àéíi äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ�

Ñïî÷àòêó ïðàãíóëè ... �iíòåãðóâàòè äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ ó
êâàäðàòóðàõ�, òîáòî íàìàãàëèñÿ çàïèñàòè ðîçâ'ÿçîê çà äîïîìîãîþ
åëåìåíòàðíèõ ôóíêöié òà iíòåãðàëiâ âiä íèõ. Ïiçíiøå, êîëè ç'ÿñóâàëîñÿ,
ùî ðîçâ'ÿçîê â öüîìó ñåíñi iñíó¹ ëèøå äëÿ íåáàãàòüîõ òèïiâ ðiâíÿíü,
öåíòð òÿæêîñòi òåîði¨ áóâ ïåðåíåñåíèé íà âèâ÷åííÿ çàãàëüíèõ
çàêîíîìiðíîñòåé ïîâåäiíêè ðîçâ'ÿçêiâ.

Ï.Â. Õàðëàìîâ

... âñòàíîâèòè ðiâåíü iíôîðìàöi¨ ïðî ðîçâ'ÿçîê, äîñòàòíiñòü ¨¨ äëÿ
çâåäåííÿ çàäà÷i äî êâàäðàòóð ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè òàêà iíôîðìàöiÿ
âiäñóòíÿ. Òàêi, íàïðèêëàä, äåÿêi âèïàäêè iíòåãðîâíîñòi çàäà÷i ïðî ðóõ
òiëà â ðiäèíi, äå ïîâiäîìëÿ¹òüñÿ ëèøå ïðî ÷åòâåðòèé iíòåãðàë áåç åòàïó
çâåäåííÿ çàäà÷i äî êâàäðàòóð. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ, êîëè ðîçâ'ÿçîê
áóäó¹òüñÿ íà îñíîâi iíâàðiàíòíèõ ñïiââiäíîøåíü, âèÿâèëîñÿ, ùî çàäà÷à
çâîäèòüñÿ äî îäíîãî äèôåðåíöiàëüíîãî ðiâíÿííÿ, äëÿ ÿêîãî âçàãàëi
êàæó÷è, íå ìîæóòü áóòè âêàçàíi êâàäðàòóðè.
ßêùî àíàëiç iíôîðìàöi¨ ïðî ðîçâ'ÿçêè áóäå âèêîíàíî, òî â ðåçóëüòàòi
âèçíà÷àòüñÿ ìàòåìàòè÷íi ðîçâ'ÿçêè, ÿêi ìîæóòü áóòè äîâåäåíi äî ðiâíÿ
ïîâíèõ ðîçâ'ÿçêiâ.

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Ðîçâ'ÿçêè çàäà÷ äèíàìiêè òâåðäîãî òiëà

Ãåîìåòðè÷íà iíòåðïðåòàöiÿ ðóõó òâåðäîãî òiëà ó ñåíñi Ë. Ïóàíñî

Ðóõ òiëà âiäòâîðþ¹òüñÿ êî÷åííÿì íåçìiííî ïîâ'ÿçàíî¨ ç òiëîì
ëiíié÷àñòî¨ ïîâåðõíi (ðóõîìîãî àêñî¨äà) íåðóõîìîþ â ïðîñòîði
ëiíié÷àñòî¨ ïîâåðõíi (íåðóõîìîãî àêñî¨äà). Öi ëiíié÷àñòi ïîâåðõíi ¹
êîíóñàìè ó âèïàäêó òiëà ç íåðóõîìîþ òî÷êîþ. Äîâãèé ÷àñ
âiäïîâiäíà òåîðåìà êiíåìàòèêè íå çíàõîäèëà çàñòîñóâàííÿ,
îñêiëüêè íå áóëî êîíñòðóêòèâíîãî ìåòîäó ïîáóäîâè íåðóõîìîãî
àêñîiäó.

Ìåòîä ãîäîãðàôiâ i �ïîâíi ðîçâ'ÿçêè� ó ñåíñi Ï.Â. Õàðëàìîâà

Äëÿ ïîáóäîâè àêñî¨äiâ äîñòàòíüî çíàòè ¨õíi íàïðÿìíi ëiíi¨ �
ãîäîãðàôè. Ïàðà äîòè÷íèõ ïðîñòîðîâèõ êðèâèõ ¹ ãåîìåòðè÷íîþ
iíòåðïðåòàöi¹þ ðóõó. Ïîëîæåííÿ òiëà ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ
ðóõîìèì ãîäîãðàôîì, íåçìiííî ïîâ'ÿçàíèì iç òâåðäèì òiëîì.

Äèíàìiêà òâåðäîãî òiëà â øêîëi Ï.Â. Õàðëàìîâà

Ñòàíîì íà 1980 ðiê áóëî âiäîìî ïðî 1188 ïóáëiêàöié, ïîâ'ÿçàíèõ iç
çàäà÷åþ ïðî ðóõ òâåðäîãî òiëà ç íåðóõîìîþ òî÷êîþ, ç ÿêèõ 854
ðîáîòè îïóáëiêîâàíî ïðîòÿãîì 1950�1980 ðîêiâ.
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Ìåòîä ãîäîãðàôiâ

Ðiâíÿííÿ íåðóõîìîãî ãîäîãðàôà (ÏÌÌ 1964)

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Ãîäîãðàôè ìàÿòíèêà ×àïëèãiíà i ãiðîñêîïà Ëàãðàíæà

Õàðëàìîâ Ï.Â. Èçáðàííûå òðóäû. - Êè¨â: Íàóêîâà äóìêà, 2005.

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Ìåòîä iíâàðiàíòíèõ ñïiââiäíîøåíü

Iíâàðiâíòíå ñïiââiäíîøåííÿ çà Ï.Â. Õàðëàìîâèì

Ñïiââiäíîøåííÿ
φ(x1, x2, ..., xn) = 0

¹ iíâàðiàíòíèì ñïiââiäíîøåííÿì äëÿ ñèñòåìè

ẋi = Xi(x1, x2, ..., xn), i = 1,2...,n,

ÿêùî ñèñòåìà ðiâíÿíü âiäíîñíî (x1, x2, ..., xn):

φ1(x1, x2, ..., xn) = 0,
φ2(x1, x2, ..., xn) ≡ LXφ1(x1, x2, ...., xn) = 0,
... ,

φk+1(x1, x2, ..., xn) ≡ LXφk (x1, x2, ...., xn) = 0,
... .

âèçíà÷à¹ íåïóñòó ìíîæèíó â Rn.

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Êðèòèêà ìîäåëåé íåãîëîíîìíî¨ ìåõàíiêè

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Åâîëþöiÿ íàóêîâî¨ øêîëè Ï.Â. Õàðëàìîâà

Ðîçâèòîê iäåé Ï.Â. Õàðëàìîâà

Äèíàìiêà ñèñòåì çâ'ÿçàíèõ òâåðäèõ òië

Òåîðiÿ ñòiéêîñòi ðóõó

Òåîðiÿ êåðóâàííÿ ðóõîì

Òåîðiÿ òîíêèõ ñòåðæíiâ

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Ìåòîäîëîãi÷íi îñíîâè ìåõàíiêè

Ã. Ãàëiëåé (1638): �Áåñiäè òà ìàòåìàòè÷íi äîâåäåííÿ...�

Ñïiâðîçìîâíèêè: Ñàëüâiàòi, Ñàãðåäî, Ñiìïëi÷iî.
�×è íå ïîâèííi ìè âèçíàòè, ùî ãåîìåòðiÿ ¹ íàéìîãóòíiøèì
çàñîáîì äëÿ âèòîí÷åííÿ íàøèõ ðîçóìîâèõ çäiáíîñòåé i äà¹ íàì
ìîæëèâiñòü ïðàâèëüíî ìèñëèòè òà ðîçìiðêîâóâàòè?�

Ï.Â. Õàðëàìîâ (1999): �Íåâèçíà÷åíi ìíîæíèêè�

Ñïiâðîçìîâíèêè: àñïiðàíò (A), äîöåíò (Ä), ïðîôåñîð (Ï).
Ï.: �ó íàø ÷àñ ó ìåõàíiöi íåðiäêî âèõiäíi ïðèíöèïè ïîäàþòüñÿ, çà
âèñëîâîì Ìàõà, ó âèãëÿäi íàïiâçðîçóìiëèõ ðåöåïòiâ i âèÿâëÿþòüñÿ
êðèòè÷íîìó ðîçóìó ÿêèìèñü çàáîáîíàìè... òi ïðîáëåìè, ÿêi
âèíèêàëè â îñíîâîïîëîæíèêiâ ìåõàíiêè ó âàæêèõ ïîøóêàõ ..., ó
íàø ÷àñ âèðiøóþòüñÿ íå øëÿõîì íàñòóïíèõ óòî÷íåíü. . . , à
øëÿõîì ôîðìóâàííÿ äóìêè, ùî öi ïðîáëåìè íåñóòò¹âi òà ìîæóòü
áóòè ïðîiãíîðîâàíi.�

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Ìàòåìàòèêà òà ìåõàíiêà: òåíäåíöi¨ ðîçâèòêó âiäíîñèí

Â.I. Àðíîëüä

Ìàòåìàòèêà � öå òà ÷àñòèíà ôiçèêè, äå åêñïåðèìåíòè äåøåâi.

I.Ð. Øàôàðåâè÷

ßêà æ öiííiñòü íåîáìåæåíîãî íàãðîìàäæåííÿ iäåé, ó ïðèíöèïi
îäíàêîâî ãëèáîêèõ? ×è íå ïåðåòâîðþ¹òüñÿ ìàòåìàòèêà íà
äèâîâèæíî ãàðíèé ïðèêëàä �äóðíî¨ íåñêií÷åííîñòi� Ãåãåëÿ?

Íå ìàþ÷è ìåòè, ìàòåìàòèêà íå ìîæå âè-
ðîáèòè i ïîäàííÿ ïðî ñâîþ ôîðìó, ¨é çà-
ëèøà¹òüñÿ ÿê iäåàë íi÷èì íå ðåãóëüîâàíå
çðîñòàííÿ, âiðíiøå ðîçøèðåííÿ çà âñiìà
íàïðÿìàìè.

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Ìàòåìàòèêà òà ìåõàíiêà: òåíäåíöi¨ ðîçâèòêó âiäíîñèí

Ï.Â. Õàðëàìîâ (2000)

Ìåòà ìåõàíiêè � äîñëiäæåííÿ ðóõó.

Ìàòåìàòèêà íå ìà¹ îá'¹êòèâíèõ êðèòåði¨â ïðèéíÿòîñòi ñâî¨õ
òåîðié, òîìó ó ìàòåìàòèöi ¹ øèðîêèé ñïåêòð äóìîê ùîäî ¨¨
âiäíîøåííÿ äî ïðèðîäíè÷èõ íàóê.

Ç àðñåíàëó ìàòåìàòèêè ìåõàíiêà âèêîðèñòîâó¹ íåîáõiäíèé
iíñòðóìåíò, âíîñÿ÷è ó ñâî¨é êîíñòðóêöiþ i âëàñòèâi ìàòåìàòèöi
ïðîòèði÷÷ÿ (äîïîâíþþ÷è íèìè ñâî¨).

Ïîáóäîâà ðîçâ'ÿçêó òà äîâåäåííÿ éîãî äî ÷èñåëüíîãî ðåçóëüòàòó,
óòî÷íåííÿ ìàòåìàòè÷íî¨ ìîäåäi, ùî çàñíîâàíî íà êðèòè÷íîìó
àíàëiëi ðåçóëüòàòó � âñå öå ïðèíöèïîâi âiäìiíè ó ïiäõîäàõ
ìåõàíiêà òà ìàòåìàòèêà.

Ïðèêëàäè iëþñòðóþòü ðîëü i çíà÷åííÿ ñóá'¹êòèâíî ñôîðìîâàíî¨
ìàòåìàòè÷î¨ ìîäåëi (â ÿêié âiäîáðàæó¹òüñÿ ñâiòîãëÿä àâòîðiâ) ïðè
îïèñi îá'¹êòèâíîãî ÿâèùà. Âîíè iëþñòðóþòü i ìîæëèâi âàðiàíòè
ñòîñóíêiâ ìåõàíiêè äî ìàòåìàòèêè ó ïðèðîäíè÷èõ äîñëiäæåííÿõ,
ðåçóëüòàòè ÿêîãî çàâæäè ìîæíà îöiíèòè çà êðèòåðiÿìè
ïðàâèëüíîñòi, ïðèïóñòèìîñòi òà ïðîñòîòè.

Îëåêñàíäð Çó¹â Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà



Íàóêîâà ñïàäùèíà Ï.Â. Õàðëàìîâà

Äîíåöüêà øêîëà ìåõàíiêè

Ïîíàä 120 êàíäèäàòiâ i 19 äîêòîðiâ íàóê.

Ïàì'ÿòü ïðî âåëèêèõ ëþäåé íå ìåíø
áëàãîòâîðíà, íiæ ¨õíÿ ïðèñóòíiñòü.

Ñåíåêà (4 ð. äî í.å. � 65 ð. í.å.)
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