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Аннотация 

Исследуется связь между возмущениями производных различных порядков в 

начальной задаче для нелинейного обыкновенного дифференциального 

уравнения  при расчете антенно мачтовых сооружений. Найдены условия 

вырождения этой связи. Показана зависимость условия вырождения от 

параметров задачи и коэффициентов уравнения. Использована система 

символьной математики Maple.    
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Abstract 

The connection between perturbations of derivatives of various orders in the initial 

problem for a nonlinear ordinary differential equation for antenna’s calculation is 

investigated. Conditions for the degeneracy of this connection are found. The 

dependence of the degeneracy condition on the parameters of the problem and the 

coefficients of the equation is shown. The system of symbolic mathematics Maple 

is used. 
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Многие механические, электромагнитные, волновые и другие 

процессы, связанные с колебанием антенно-мачтовым оборудованием, 

описываются дифференциальными уравнениями. Большинство из них 

нелинейные. В частности, колебание устройств радиоэлектронного 

оборудования под действием ветровой, сейсмической и др. нагрузки, имеет 

существенно нелинейный характер и описывается нелинейными 

дифференциальными уравнениями. В практике при решении задач как 

правило используются линеаризация этих уравнений, вызванная непомерной 

трудностью нахождения решений нелинейных задач. Некоторые же 

особенности нелинейной задачи можно исследовать, не прибегая к решению 
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уравнения. В виде самих уравнений уже заложены эти особенности. В [1-3] 

поставлена и решена задача теория стабильности дифференциальных 

уравнений. Решения практических задач подтвердило  достоверность 

положений этой теории. В  задачах выпучивания конструкций в условии 

ползучести [4-8], обработки металлов [9-11], заклинивании элементов 

пневматики [12] было установлено соответствие теории и эксперимента. В 

общем случае основные положения теории стабильности имеют приложения 

и для уравнений в частных производных [13]. Некоторые базовые 

прикладные и теоретические проблемы теории стабильности рассмотрены в 

[14,15]. 

В настоящей работе с точки зрения стабильности изучается 

дифференциальное уравнение второго порядка 
2 3 0,tt tax bx x                                                             (1) 

где производные обозначены нижним индексом
2 2( ), / , / .t ttx x t x dx dt x d x dt    Уравнение соответствует, например, 

некоторому динамическому процессу с силами вязкого сопротивления 

(зависимость от скорости) и  нелинейными воздействиями (коэффициент 
3x ). 

Проварьируем уравнение, обозначив малые возмущения функции и ее 

производных , ,t ttx x x   : 
22 3 0tt t ta x bx x x x      .                                                 (2) 

Дифференцируем это соотношение по времени t 
22 2 3 6 0.ttt tt t t tt t ta x bx x bx x x x xx x                                       (3) 

Рассмотрим влияние точности задания функции (нулевая производная) 

и третьей производных в обобщенной задаче Коши. По определению 

нестабильности порядка (0/3), величины скорости возмущения x и tttx  

задаются в начальных условия возмущенного процесса, описываемого 

уравнением (1). Для того, чтобы свести такую начальную задачу 

(обобщенную по  [1]) к классической, необходимо из системы (2), (3) найти 

приращение производных tx и ttx . Запишем систему (2-3) в матричной 

форме: 

                             
1
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2
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t t

tt t tt
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где 1 2,k k  линейно зависят от задаваемых возмущений x и tttx . 

Равенство нулю определителя матрицы 

2
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2 3 2

t

tt t

bx a
A

bx x bx

 
  
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соответствует вырождению задачи и нестабильности процесса по 

отношению к возмущению соответствующих производных. Имеем 

следующее соотношение, связывающее функцию (положение) и ее скорость, 

соответствующие случаю вырождения связи: 
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2 2 2det 4 2 3 0t ttA b x abx ax    . 

 
 

Рисунок 1 — Критические случаи при b=2 

 
Рисунок 2 — Критические случаи при b=-2 

 

В [16] исследована стабильность порядка (2/3) уравнения 
2 0tt tax x bx  . Получено условие 5 3 2/ ( ) 0tbx ax x   , имеющее особенность 

при нулевой скорости. Нестабильность порядка (0/3) уравнения 

0tt tax bx x    изучена в [17]. Показано, что условие нестабильности 

зависит только от значения самой функции и не зависит от величины 
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скорости: 2/ (2 ) 0a x b  . Уравнение 2 0t ttax cx bx    исследовано в  [18] 

по отношению к возмущению функции и ее третьей производной по времени 

(порядок 0/3). Получено условие 2 2 24 (2 ( ( ) / ) ) 0t ta x b a ax x b с     . 

Аналогичные задачи с применением системы компьютерной математики 

Maple [15,18-21] решены в [22-26].  
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