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Начало построения элементов аффинной геометрии на тернарной группе восходит к работе 
Д. Вакарелова [1].  

В [2] C. А. Русаков решил такую же задачу в случае n-арной группы [ 2], ( ),G X −=< > . 
В представленных исследованиях предлагается новый метод нахождения центроидов у специ-

ально построенных на полуабслевой n-арной группе [ 2], [ ],А X −=< >  треугольников А. В частности, 
рассмотрены случаи, когда треугольники n-арной группы строятся с помощью гомотетии с центром 
в одной из вершин произвольного треугольника abc∆  и коэффициентами 2, 4 соответственно. 

Используемые понятия и обозначения можно найти в [2, 3]. 
Приведем полученные результаты. 
Теорема. Если , ,a b c  – произвольные элементы n-арной группы A, а элемент (точка) d A∈  такой, 

что 0d a db dc+ + =
   

, т. е. d  – центроид abc∆ , то ( )dS a  – центроид ( ) ( )b caS a S a∆ , а ( ) ( )
ds aS a  – 

центроид ( ) ( )( ) ( )
b cs a s aaS a S a∆ , т. е. справедливы равенства ( ) ( )  

ds aS a a +


( ) ( )( ) ( )
d bs a s aS a S a


+

( ) ( )( ) ( ) 0,
d cs a s aS a S a+ =
 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0
d d b d cs a s a s a s a s aS a a S a S a S a S a+ + =
   

 соответственно. 
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Линейные задачи динамики тонкостенных систем допускают исследование методами аналити-
ческой динамики, в том числе при высших степеней свободы и учете взаимодействия с окружаю-
щей средой численно-аналитическое количественное решение. В то же время прямое численное ин-
тегрирование жестких нелинейных уравнений движения тонкостенных элементов связано с не-
устойчивостью и ресурсоемкостью алгоритмов. В современной нелинейной динамике одним из ос-
новных методов исследования околорезонансных режимов является редукция модели, основанная 
на учете «ведущих» степеней свободы. Применение гамильтонова формализма к задачам о нели-
нейных колебаниях тонкостенных систем, несмотря на его эффективность и дополнительные воз-
можности, предоставляемые методом Гамильтона – Якоби, носит эпизодический характер. 

Рассмотрена модель нелинейных связанных колебаний неоднородной цилиндрической оболоч-
ки, учитывающая кинематические слагаемые до второго порядка. 

На базе симплектической формулировки определены собственные значения и собственные функции 
соответствующей линеаризованной задачи, выполнен переход к каноническим переменным «действие – 
угол», и выявлены наборы параметров, при которых в задаче возникает явление «внутреннего резонанса».  
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