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Для детального изучения были отобраны 4 цефеиды из галактики IC1613, 
форма блеска которых идеально соответствует следующим параметрам орбит 
(таблица).

Параметры орбит

Показатель Объект
VI6 V25 V34 V37

Амплитуда блеска, Зв.в 0,98 1,07 1,03 0,85
Длина средней линии, доли периода блеска 0,527 0,43 0,548 0,65
Угол наклона плоскости, р 1,172 1,47 0,75 0,54
Масса «черной дыры», в массах Солнца 4,9-10' 4,7-10' 1,1-10“ 2,1-Ю8

Таким образом, анализируя форму кривой блеска, можно с точностью до 
1-2 % определить массу «черной дыры» и параметры орбиты обращающейся 
вокруг нее обычной звезды.

Теоретически предсказанная форма кривой блеска двойных систем с «чер
ной дырой» совпадает вплоть до мельчайших подробностей с кривой блеска 
цефеид, что говорит в пользу высказанной ранее гипотезы.

Отметим и другие доказательства. Масса «черных дыр» оказалось весьма 
высокой - порядка сотен миллионов масс Солнца. Несомненно, что столь 
большие массы должны быть центром притяжения для большого числа звезд, 
то есть должны сопутствовать скоплениям звезд, что и наблюдается. Далее, от
меченные скопления звезд также должны взаимодействовать между собой, в их 
расположении внутри Галактики должны наблюдаться закономерности, что 
также имеет место, - шаровые звездные скопления преимущественно находятся 
вблизи экваториальной плоскости Галактики.

В рамках предложенной гипотезы были даны объяснения всем наблюда
тельным фактам по цефеидам. Там, где можно было провести расчеты, было 
дано количественное объяснение, а где расчеты из-за их громоздкости провести 
не удалось, было дано качественное объяснение.

ОДИН ИЗ МЕТОДОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ДИНАМИКИ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Э.В. Мусафиров, кандидат физико-математических наук 
Филиал УО «Белорусский государственный 

экономический университет» в г. Пинске

Многие процессы (например, уровень инфляции, государственного долга, 
экономического роста, безработицы, взаимосвязь денежного и реального рын
ков и т.д.) можно моделировать с помощью систем обыкновенных дифферен
циальных уравнений. Однако часто эти системы дифференциальных уравнений 
невозможно проинтегрировать в квадратурах. В этом случае можно проводить 
исследование свойств решений систем с помощью отражающей функции (ОФ).
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Отражающая функция является выражением симметрий решений систем и 
позволяет изучать вопросы существования и устойчивости периодических ре
шений, существования решений краевых задач, вопросы глобального поведения 
семейств решений.

Рассмотрим систему
x = X(t,x), feR.xeR’, (1)

решения которой однозначно определяются начальными условиями. Пусть 
общее решение этой системы в форме Коши имеет вид х = ^(Г;Г0,х0).

Функция F(r, х) = <р(—х) - ОФ системы (1), определенная в некоторой об
ласти, содержащей гиперплоскость t = 0. При этом F(/.x) - ОФ системы (1) то
гда и только тогда, когда эта F является решением системы уравнений в част
ных производных, называемой основным соотношением,

gF(^ х) * dF(j, х) х) + х(- z р(Г х)) - о, с начальным условием F(0,x)sx.
dt дх
Если F(/,x) - ОФ системы (1), то для любого решения х(0 этой системы вер

но тождество F(/,x(-z))=x(/). Таким образом, по прошлому состоянию системы 
можно узнать ее будущее состояние.

Если система (1) 2<а-периодична по t и F(z,x) - ее ОФ, то Р(-едх) = <р(ед-едх) - 
отображение за период [~ед<у] (отображение Пуанкаре) этой системы. По
этому решение (р(?,-едхй) 2<э-периодической системы (1) является 2®-периоди- 
ческим тогда и только тогда, когда х» - решение недифференциальной системы 
Р(-едх) = х. Это решение устойчиво тогда и только тогда, когда устойчива не
подвижная точка отображения х t-» F(-<y,x).

Любая непрерывно дифференцируемая функция F(r,x), удовлетворяющая 
условию F(— /.F(7.х)) = F(0,x)sx, является ОФ целого класса систем вида

* = F(f, x))f - 2 S(r, х)1 - S(-1, F(r, x)), (2)
2 ox v dt )

где S(t,x) - произвольная вектор-функция, при которой решения системы (2) однозначно 
определяются начальными условиями.

Поэтому все системы’вида (1) разбиваются на классы эквивалентности ви
да (2) так, что каждый класс характеризуется своей ОФ, называемой ОФ класса. 
Все системы из одного класса имеют один и тот же оператор сдвига на интер
вале [-zy.zy]. Поэтому все эквивалентные -периодические системы имеют 
одно и то же отображение за период [-а>, а>].

Система, получающаяся из системы (2) при S(z,x)sO, называется простой.
При изучении свойств решений данной дифференциальной системы эту 

систему можно заменить эквивалентной (в смысле совпадения ОФ). Иногда это 
можно сделать и в том случае, когда ОФ неизвестна. Например, в классе экви
валентности, в котором существует стационарная система, эта стационарная 
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система может играть роль такой системы. В других классах роль стационарной 
системы выполняет простая система

i = F(t = _lf 3F(U)Y' 3F(t,x)
2дх ’ ’ dt 2< dx J dt ’

где F(t, x) - ОФ этой системы.

НОВЫЙ ЛИТОЙ ИЗНОСОСТОЙКИЙ СПЛАВ

Н.Ф. Невар, кандидат технических наук 
У О «Белорусский национальный технический университет»

Сравнительный анализ литых материалов, применяемых в настоящее время 
для изготовления изделий, работающих в условиях интенсивного износа, пока
зал, что в качестве основополагающих применяются сплавы типа ИЧХ. Высо
колегированные сплавы из-за наличия крупных карбидов имеют низкую пла
стичность и поэтому ограничены в условиях, связанных с ударными нагрузками. 
При производстве деталей, подвергаемых интенсивному абразивному и кавита
ционному воздействиям, концентрация таких дорогостоящих легирующих эле
ментов, как Сг, V, Mo, W, Ni, а также лигатур на их основе в твердом растворе 
возрастает, что не полностью удовлетворяет текущим потребностям производ
ства. Следует также отметить, что достижение высокой стойкости в условиях 
абразивного износа с получением структуры из значительного количества твер
дых карбидных включений типа Ме3С приводит к снижению прочностных 
свойств.

Микроструктурный, рентгеноструктурный и химические анализы, опреде
ляемые диаграммой состояния Fe-B, подтвердили существенные изменения 
в морфологии структуры, зависящие от количественного соотношения содер
жащегося бора в структуре получаемого материала. Структура доэвтектическо
го сплава состоит из дендритов перлита, между которыми находится смыкаемая 
между собой эвтектика. Рентгеноструктурный анализ доэвтектических сплавов 
подтвердил наличие вышеприведенных фаз, а также отмечает наличие в них 
бороцементита. Структура переходной зоны в ряде случаев имеет перистый вид 
и состоит из образовавшейся бороцементитной фазы Fe3 (В,С) и включений 
перлита. Проведенные исследования на эвтектических сплавах (4,0-5,7 % В) 
позволили говорить о том, что эвтектика, окружающая первичные выделения, 
имеет преимущественно пластинчатое строение.

Структуры материалов, полученные с использованием различных видов 
борсодержащих компонентов, показали, что наибольшее влияние на структуру 
сплавов, судя по заметному увеличению боридной эвтектики, оказывает шихта, 
содержащаяся в качестве борсодержащего материала, - ферробора.

Исследованные закономерности структурообразования и свойства железо- 
бористых литых материалов с использованием в составе шихты порошкообраз
ных компонентов ферробора ФБ и карбида бора В4С в зависимости от содержа
ния бора и углерода, температуры и скорости последующего охлаждения,
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