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Тут же можно наблюдать закон сохранения 
энергии системы – перетекание потенциальной энергии 
тела в центральном поле в кинетическую энергию 
движения и наоборот. 

Главная цель создания модели – пронаблюдать 
изменения в траектории движения тела при 
определенных начальных условиях. Например, если 
угловые скорости собственного вращения и вращения 
вокруг центра системы не слишком отличаются друг от 
друга, а радиус гантели не слишком мал по сравнению 
с  расстоянием до центра, то должно будет наблюдаться 
постепенное изменение скорости собственного 
вращения тела. При этом по закону сохранения момента 
импульса, если собственный момент импульса тела 
растет, то момент импульса орбитального движения 
уменьшается, и этот эффект вызывает интерес. 
В   результате подбора соответствующих параметров 
были получены графики движения, подобные 
представленному на рисунке 2, где видно изменение 
траектории с  течением времени. 

В результате работы составленной модели стало очевидно, что благодаря правильной записи сил 
взаимодействия тел, можно легко получить выполнение законов сохранения механических величин – 
закона сохранения энергии и закона сохранения момента импульса сложной системы. Т. е. силы в 
природе первичны, а законы сохранения – уже следствия действий этих сил. И, благодаря форме записи 
сил, можно математически вывести законы сохранения в механике. В данной работе система отсчета 
была жестко связана с центральным телом, поэтому закон сохранения импульса тел увидеть невозможно, 
но совершенно очевидно: если модель движения изменить соответствующим образом, то и этот закон 
можно будет наблюдать и проверить в действии при расчете движения модели. 

Проверить составленную модель можно достаточно простым экспериментом, например, 
в  учебной лаборатории достаточно подвесить гантель на длинной тонкой нити, зарядить шары на ее 
концах, привести во вращение вокруг собственной оси и заставить двигаться эту гантель по кругу. В это 
время поставить в центре другое заряженное тело – сферу. Электрическое поле создаст центральное 
потенциальное поле сил, и это позволит пронаблюдать все описанные явления. 
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ОДИН ИЗ ОПЕРАТОРОВ ЗАМЫКАНИЯ НА КЛАССАХ n-АРНЫХ ГРУПП 
 
Особый класс алгебраических систем образуют n-арные группы. Напомним [1], что система 

 ,X  с одной n-арной операцией ( ) называется n-арной группой, если эта операция ассоциативна, и в 
X разрешимо каждое из уравнений   ,...... 111 aaxaaa nii   где  i = 1, 2,…, n. Являясь n-арными аналогами 
бинарных групп, n-арные группы, с одной стороны, наследуют многие их свойства (так в n-арных 
группах имеются инвариантные и полуинвариантные подгруппы, вполне аналогичные по свойствам 
инвариантным подгруппам групп), а с другой, поскольку при 3n  в n-арной группе отсутствует 
единичный элемент, то теория n-арных групп весьма специфична по отношению не только к теории 
групп, но и по отношению к теориям алгебраических систем других типов.  

Пусть X – произвольный класс n-арных групп. Сопоставим с каждой n-арной группой G 
некоторую систему ее подгрупп (G). Мы будем говорить, следуя [3], что  – подгрупповой X-функтор, 
если выполняются следующие условия: 

1)  GG   для любой n-арной группы XG , 
2) для любого эпиморфизма ВА : , где BА, X и для любых n-арных групп  AH   и 

 BT   имеет место  BH    и  AT  
1

. 

Маленький кружок вверху –  
начальное положение центра гантели;  

большой кружок на другом конце кривой линии –  
конечное положение; кружок в центре –  

центральное притягивающее тело 
Рисунок 2 − График движения тела  

вокруг центра 
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В дальнейшем мы будем использовать ряд понятий теории универсальных алгебр, которые 
можно найти в [4]. Следуя [4], мы обозначаем через GM  наибольшую (по включению) конгруэнцию  на 
G со свойством MM  . Назовем неединичную  n-арную группу -примитивной, если у G имеется такая 
подгруппа M, что }{\)( GGM   и GM  – нулевая конгруэнция на G. 

Будем говорить, что класс n-арных групп M -примивно замкнут в X, если M  X и классу M 
принадлежит каждая такая группа из X, у которой все ее -примивные фактор-группы принадлежат M. 
По аналогии с понятием -класса Шунка в X, данным М.В. Селькиным и А.Н. Скибой в работе [2],   
-классом Шунка n-арных групп в X будем называть всякий гомоморф n-арных групп, -примивно 
замкнутый в классе n-арных групп X. 

Пусть X и M – произвольные классы n-арных групп. Напомним, что оператор C называется: 
1) оператором расширения, если X  СX; 
2) идемпотентным оператором СX =С(СX); 
3) монотонным оператором, если выполняется следующее условие: если X  M, то СX  СM. 
Оператор C называется оператором замыкания, если он является одновременно монотонным, 

идемпотентным и оператором расширения. 
Пусть X – произвольный класс n-арных групп и  – фиксированный подгрупповой X-функтор. 

Если H – подкласс в X, то, следуя [3], через HH будем обозначать класс всех гомоморфных образов всех 
n-арных групп из H. Легко видеть, что H – оператор замыкания.  

Важность значения понятия  –примивной n-арной группы заключено в следующей теореме. 
Теорема. Пусть G  Schunck(M). Если G – -примитивная n-арная группа, то G  H(M). 

 
ЛИТЕРАТУРА 
1. Русаков, С.А. Алгебраические n-арные системы: Силовская теория n-арных групп / С.А. Русаков. – 

Минск: Навука i тэхнiка, 1992. – 264 c. 
2. Селькин, М.В. О решетках -класса Шунка / М.В. Селькин, А.Н. Скиба // Доклады НАН Беларуси. – 2001. – Т. 45, 

№ 3. – С. 51–53. 
3. Скиба, А.Н. Алгебра формаций / А.Н. Скиба. – Минск: Беларуская навука, 1997. – 240 с. 
4. Шеметков, Л.А. Формации алгебраических систем / А.Н. Скиба. – М.: Наука, 1989. – 254 с.  
 
 
А. И. ЗЕЛЕНКЕВИЧ, Л. И. СОЙКИНА, Н. Н. ЧЕМРОВА, А. С. КАЛЕННИК, 
В. С. САВЕНКО 
МГПУ им. И.П. Шамякина (г. Мозырь, Беларусь) 
 
МИКРОСТРУКТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МЕДИ М2  
В УСЛОВИЯХ ХОЛОДНОЙ И  ГОРЯЧЕЙ ШТАМПОВКИ 
 
Актуальной проблемой современного металловедения и термической обработки металлов является 

исследование свойств материалов и их служебных характеристик при обработке деталей давлением. 
Цель данной работы состоит в экспериментальном исследовании качества материала методами 

неразрушающего контроля. Материалы, полученные методами сверх быстрой штамповки, характеризуются 
образованием микрокристаллической структуры, что приводит к изменению структуры микротвердости 
материала. С целью определения физико-механических характеристик материалов получены образцы при 
использовании некоторых способов штамповки, проведен анализ экспериментальных исследований 
материалов на микротвердость с регистрацией (нагрузки на индентор – времени). Получены численные 
значения глубины погружения индентора в материал и площадь поверхности пирамидального отпечатка. 

В ходе исследований был проведен анализ контроля физико-механических свойств материала, 
основанного на измерении микротвердости. Произведен анализ экспериментальных и теоретических 
данных с учетом коэффициентов парной корелляции и регрессии для верности. При помощи 
программного пакета Matlab 7.1 была произведена интерполяция бикубическими сплайнами 
экспериментальных данных с целью усреднения трехмерных графиков. 

Объектом исследования были образцы из меди M2, использующихся в промышленности, 
полученные разными способами штамповки:  

− горячая штамповка (трубка всасывающая СТ. 048.300.020); 
− холодная штамповка (трубка зарядочная ЕПВА. 723.111. 001-02). 
В прессовочных и штамповочных станах для получения точных размеров и чистой поверхности 

применяется калибрование. Калибрование выполняется в штампах на прессах ударного действия. 
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