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Abstract. Some multiparameter natural and technical processes can be subjected to different
external impacts including weak ones. In some cases conduct of processes can lead to untypical
or irregular phenomena. Sometimes such phenomena turn out to be extremely unexpected, and
quite often they cause financial or other damage. But in contrast to strong perturbations such as
typhoons, tornados, cyclones and anticyclones that induce in nature forecasting process, which
correspond to a strong type of perturbation, weak perturbations become invisible. The questions
of showing weak perturbations and the ways of their disclosure are discussed in the work in
multiparameter natural and technical systems. The analysis was given of the weak perturbations
in mechanics, in the theory of the mixed problems and in the problem of the weather. The
examples of the analogical events which take place in natural and in the theory are presented in
the paper. The block element method and the method of the integral equations are in the basis of
study.
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Обсуждается вопрос поведения некоторых
многопараметрических природных и техни-
ческих систем, которые могут подвергаться
различным внешним воздействиям. В ряде
случаев их поведение оказываются таким, что
приводит к нетипичным или аномальным яв-
лениям. Иногда такие явления оказывают-
ся крайне неожиданными, а нередко нано-
сят материальный или иной ущерб. Важно
заметить, что подобные явления возникают
в, казалось бы, благоприятных и спокойных
условиях, ничем не предвещающих, каких-
либо изменений, тем более � опасности.

По мнению авторов статьи, такие события
случаются в многопараметрических системах,
поведение которых при различных значениях

параметров недостаточно исследовано. Эти
системы могут обладать такими свойствами,
что взаимозависящие параметры могут, даже
при малых своих возмущениях, консолиди-
роваться так, что выведут систему на совер-
шенно нетипичный режим поведения, встре-
чающийся крайне редко. Одиним из таких
примеров служат хорошо известные �вирусы
вибропрочности� [1]. Они были обнаружены
чисто теоретически в результате строгого ма-
тематического анализа решений граничных
задач для полуограниченных упругих тел при
вибрации на них штампов либо при наличии
в них трещин.

В полуограниченных телах типа слоистой
среды или упругого слоя, закрепленных по
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нижнему основанию на жесткой подложке,
при возбуждении колебаний верхней границы
штампом конечной ширины возникают бегу-
щие на бесконечность волны. Этот процесс
начинается с некоторой частоты, называемой
критической. До ее наступления полуогра-
ниченное упругое тело ведет себя подобно
конечному, без поглощения энергии. Счита-
лось, что на закритических частотах волны
всегда существуют и уносят энергию на беско-
нечность. Оказывается, это не так. Существу-
ют редкие сочетания параметров: частоты,
ширины штампов и толщины слоя, при кото-
рых система вновь становится безволновой.
В этом случае бегущие волны исчезают и в
зоне штампа может возникнуть локализация
процесса и даже резонанс, как в случае огра-
ниченного тела. Обнаружение вируса вибро-
прочности стало возможным благодаря разви-
тию математических методов, позволивших
более углубленно исследовать свойства инте-
гральных уравнений смешанных граничных
задач. Разработка особо точного метода блоч-
ного элемента, позволяющего аналитически
исследовать многие свойства решений для
трехмерных граничных задач в произволь-
ных областях, позволила выявить и новые
свойства решений интегральных уравнений.

Как показано в [2], метод является конвер-
гентным, объединяющим несколько подходов.
Именно благодаря его применению в [3] уста-
новлена возможность локализации энергии в
некоторых процессах и выявлен ряд свойств
поведения природных и технических систем,
которые ради краткости пояснения были на-
званы проявлением �природного вируса�.

Это и есть то редкое сочетание парамет-
ров в многопараметрической системе, кото-
рое может приводить к локализациям процес-
сов, причем с разной степенью интенсивности.
Пример применения теории природного ви-
руса приведен в [4].

Возникает вопрос � а все ли возможные
локализации в атмосфере исчерпываются ви-
зуально наблюдаемыми тайфунами и смерча-
ми, гигантскими циклонами и антициклона-
ми, последствия которых легко объяснимы?
Не существуют ли более слабые локализации,
которые на фоне вышеуказанных циркуляций
незаметны? Ответы на эти вопросы, наверное,
сейчас может давать только строгая матема-
тика, отправляющаяся к исследованиям при-
родных процессов в условиях полных штилей,
но с учетом источника энергии � температур-
ных аномалий. По-видимому, именно здесь

могут зарождаться более слабые локализа-
ции, проявляющие себя лишь при благопри-
ятных условиях отсутствия сильных цирку-
ляционных движений воздушных масс, скры-
вающих слабую локализацию, что и показано
в [4]. Результаты математических исследо-
ваний возможных локализаций могут прове-
ряться на реально наблюдаемых природных
явлениях.

Удобным примером сопоставления мате-
матических результатов с практическими на-
блюдениями является следующее хорошо из-
вестное явление. В природе известно ано-
мальное состояние, выражающееся в приходе
теплой погоды ранней осенью обязательно
после резкого похолодания. Оно называется
�бабьим летом� в России, �Altweibersommer�
в Германии и �индианским летом� (indian
summer) в США. Лишь изредка данное явле-
ние отсутствует, например, в 2012 г. в Москве
его не было. Любопытно объяснение этого
явления в гидрометеорологической литерату-
ре: устойчивый антициклон. Но почему этот
антициклон образуется примерно в одно и то
же время в отсутствие описанных выше мощ-
ных локализаций и наблюдается повсемест-
но? Единственное строгое объяснение этому
явлению дает математический результат, по-
лучаемый из анализа смешанной задачи для
уравнения теплопроводности с учетом разно-
типности нагрева территорий и общего по-
холодания окружающей среды [4]. Из мате-
матических построений получаются и допол-
нительные признаки свойств �бабьего лета�.
Так, чем более резкое и глубокое похолодание
случается ранней осенью, тем продолжитель-
нее будет это потепление. И еще один, состоя-
щий в том, что вдоль линии зон бабьего лета,
с юга ни север, может иметь место волнооб-
разное поведение температур при переходе из
одной зоны в следующую. Поведение темпе-
ратур приближенно описывается функцией
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A1 = 1; B1 = 2; ⇠1 = 0,1; '11 = 0,1⇡

A1 = 1; B1 = 3; ⇠1 = 1,5; '11 = ⇡

Рис. 1
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На рис. 1 (справа налево) изображены рас-
считанные возможные поведения вариаций
температур. Причина такого явления в рам-
ках излагаемой теории заключается в возник-
новении у природного вируса при быстром по-
холодании на этапе осень–зима вещественных
нулей и полюсов, т.е. в этом случае природ-
ный вирус ведет себя как вирус вибропрочно-
сти до локализации. Пример из области техни-
ческой представляет исследование, выполнен-
ное в [5]. Некоторый фундамент или плоское
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крепление деформируемого тела, будучи в
контакте с деформируемым объектом, может
практически незаметно разрушиться. Это свя-
зано с тем, что при определенных внешних
нагрузках (размерах объектов и форме пере-
мещений в зоне контакта) могут возникнуть
условия, при которых образуются осцилли-
рующие по длине зоны контакта нагрузки
сжатия–растяжения, разрушающие контакт-
ное соединение. Это связано со свойствами
решений систем интегральных уравнений
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Матрица-функция в векторном случае имеет
вид
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Статический случай этой же задачи приводит
к элементам вида
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В обозначениях работы [5] решения имеют
вид
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Их анализ приводит к сделанным выше за-
ключениям.

Более сложные многопараметрические си-
стемы, доступные для подобного анализа, воз-
никают в граничных задачах, учитывающих
совместное взаимодействие различных физи-
ческих параметров. Например, к их числу
относятся термоэлектроупругие граничные
задачи [6]. Возможность исследования этих
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задач на предмет проявления природных ви-
русов открывает конвергентный метод блоч-
ного элемента, позволяющий исследовать си-
стемы дифференциальных уравнений в част-
ных производных любого порядка, а также
задачу Гильберта–Винера для систем инте-
гральных уравнений, решенную в [7] для ме-
роморфных символов любого порядка.
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