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дифференциального уравнения второго порядка 
 

Kitaev S.S. 
An example of constancy of nonlinear ordinary 

differential equation of the second order 
 
 

Приведен пример нестабильности уравнения, как 
явления вырождения связи между приращениями 
производных функции различных порядков. С 
помощью системы компьютерной математики 
Maple получено численное решение начальной 
задачи. Использован оператор dsolve с опцией 
numeric 
 

The example of constancy of the equation, as a 
phenomenon of degeneration of relationships 
between the increments of the derivatives of 
functions of various orders is presented. Using the 
computer algebra system Maple numerical solution 
of the initial problem is obtained with use of 
operator dsolve and numeric option 
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Теория стабильности динамических процессов, описываемых дифферен-

циальными уравнениями [1], имеет широкие идо конца еще не изученные при-
ложения в технике. В частности, эффект нестабильности обнаружен и экспери-
ментально доказан применительно к процессу резания металлов [2-4], в задаче 
о движения поршня с учетом заклинивания [5] и в задачах теории выпучивания 
конструкций в условии ползучести [6-11]. Теория применима и для уравнений в 
частных производных, например в проблемах распределения напряжений в не-
однородном упругом теле [12,13]. 

Хотя степень опасности точек нестабильности (особых точек начальной 
задачи) еще в полной мере не исследована, изучение приложений на наличие 
таких сочетаний начальных условий, значений функций (места), и характери-
стик движения (скорости) при которых происходит неограниченный рост при-
ращений одних переменных при как угодно малых заданных других, имеет 
практический смысл. Весьма интересно, например, приложение изучения этого 
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 · явления в динамике микромеханических гироскопов [14], где определяющую 
роль играет нелинейность (в основном кубического типа) определяющих урав-
нений процесса. 

Рассмотрим дифференциальное уравнение некоторого одномерного про-
цесса с обобщенной координатой x 

,02  �� xcxxbxa ����       (1) 
где a, b и c – некоторые произвольные вещественные константы. Найдем 

условие нестабильности порядка (0/3). Проварьируем уравнение (1): 
02  '�'�'�' xxcxcxxxbxa ������ .     (2) 

Дифференцируем (2) по времени: 
0222  '�'�'�'�'�' xxcxcxxxcxxbxxbxa ��������������� .    (3) 

Условие нестабильность ищем по отношению к возмущениям нулевой и 
третьей производной приращения ,x x' ' . Выразим приращение функции x'  и 
x'  через эти величины. Соответствующую систему запишем в матричной 

форме 
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где для правых частей, содержащих приращения ,x x' ' , введены обозна-
чения 1D , 2D . Равенство определителя нулю есть условие нестабильности и 
означает вырождение связи между производными. Таким образом, если опреде-
литель равен нулю, то по заданным начальным приращениям задачу поставить 
нельзя. Она не сведется к классической начальной задаче. Из равенства опреде-
лителя нулю получаем условие нестабильности уравнения порядка (0/3): 

022224224  ���� xacxabxcxbcxxb ����� . Вторую производную подставим сюда из 
самого уравнения: ( ) /x x bx cx a � �  В результате получаем условие 

2 2 2 26 6 2 0b x bcxx c x acx� � �  . 
Уравнение (1) аналитического решения не имеет. Численное же решение 

можно получить средствами Maple [15,16], записав уравнение в форме Коши. 
При a=3, b=2 и c=1 имеем следующее численное решение: 

 
>sys1:= diff(dx(t),t)=(-2*dx(t)^2-x(t)*dx(t))/3, 
diff(x(t),t)=dx(t); 
>F:={x(t),dx(t)}; 
>InC:=x(0)=-1.757359314,dx(0)=1;# начальные условия 
>Sol:=dsolve({sys1,InC},F,numeric,output=listprocedure); 
>X:=subs(Sol,x(t)); 
>plot(X,-2..6,thickness=2); 
 
На рисунке 1 приведена соответствующая кривая: 
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Рис. 1. Решение дифференциального уравнения (1)  

при условии: 14-1.7573593)0(  x 1)0(  x�  
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