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Виведено два типи диференціальних рівнянь з частинними похідними, що описують геометрично
нелінійні коливання гнучких стрижнів з дихаючими тріщинами, тобто розглядаються механічні коливання
з двома джерелами нелінійностей. Перша модель для опису тріщини використовує функцію тріщини, яка
враховує тримірній напружений стан в місці тріщини, а друга модель для опису тріщини використовує
дельта-функції. Узагальнений варіаційний принцип Ху–Вашидзу застосовується для отримання рівнянь
руху в часткових похідних для першої моделі, для другої моделі застосовано принцип Гамільтона. Отримані
системи диференціальних рівнянь зведено до інтегро-диференціальних шляхом нехтування інерції
повздовжніх коливань та врахування крайових умов. Для опису нелінійності внаслідок дихання тріщини
використовується параметр контакту. Метод–Бубнова–Гальоркіна застосовується для отримання нелінійної
системи звичайних диференціальних рівнянь із поліноміальною нелінійністю та кусково-лінійними
функціями. Для чисельного дослідження нелінійних коливань застосовується метод колокацій спільно з
алгоритмом продовження розв’язків по довжині дуги з застосуванням методу автоматичного
диференціювання. Застосування методу автоматичного диференціювання дозволяє поєднати точність
аналітичного диференціювання з простотою чисельного при реалізації алгоритмів. Для аналізу стійкості та
біфуркацій періодичних рухів розраховується матриця монодромії та розраховуються її власні значення, які
називаються мультиплікаторами. Скелетні криві нелінійних нормальних форм містять дві петлі, сідло-
вузлові біфуркації та біфуркації Неймарка–Сакера. Нелінійні нормальні форми в конфігураційному
підпросторі істотно викривлені. Більше того, нелінійні нормальні форми на петлях скелетних кривих мають
осцилювальний вигляд у конфігураційному підпросторі. Знайдені петлі на скелетних кривих можуть
свідчити про наявність замкнутих петель вимушених коливань.
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