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l�m�bERKOWI�

nAJDENY NEOBHODIMYE I DOSTATO�NYE USLOWIQ DLQ TOGO� �TOBY NELINEJNYE NEAWTO�

NOMNYE OBYKNOWENNYE DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ n�GO PORQDKA MOGLI BYTX PREOB�

RAZOWANY W LINEJNYE OBYKNOWENNYE DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ n�GO PORQDKA S PO�

STOQNNYMI KO�FFICIENTAMI S POMO�X�� WOOB�E GOWORQ� NELOKALXNOGO PREOBRAZOWANIQ

ZAWISIMOJ I NEZAWISIMOJ PEREMENNYH� �TI USLOWIQ WYRAVENY W TERMINAH FAKTORIZA�

CII NELINEJNYH DIFFERENCIALXNYH OPERATOROW ��GO PORQDKA�

�dWA PREDMETA� TEORETI�ESKAQ FIZIKA I INTEGRIROWANIE DIFFERENCIALXNYH URAW�
NENIJ NEMYSLIMY ODIN BEZ DRUGOGO� ONI WSEGDA RAZWIWALISX SOWMESTNO I USPEHI
ODNOGO OTRAVALISX NA DRUGOM�� �w�p�eRMAKOW�

� wWEDENIE

aNALIZIRUQ PRI�INY USPEHOW I NEUDA� PRI POPYTKAH INTEGRIROWATX OBYKNOWENNYE DIF�
FERENCIALXNYE URAWNENIQ �odu�� AWTOR PRI�EL K WYWODU� �TO KL�� K PONIMANI� PROBLEM

INTEGRIRUEMOSTI ZAKL��EN W SLOWAH� FAKTORIZACIQ I PREOBRAZOWANIQ� k NASTOQ�EMU

WREMENI OSOZNANA NEOBHODIMOSTX U�ITYWATX I ISPOLXZOWATX SU�ESTWU��IE GLUBOKIE ANALO�
GII MEVDU ALGEBRAI�ESKIMI I DIFFERENCIALXNYMI URAWNENIQMI I� W OSOBENNOSTI� SWQZANNYE
S WOZMOVNOSTQMI FAKTORIZACII� nO GLAWNOE � OSOZNANIE NEOBHODIMOSTI SOWMESTNOGO ISPOLX�
ZOWANIQ METODOW FAKTORIZACII I PREOBRAZOWANIJ� wZQTYE W OTDELXNOSTI� KAVDYJ IZ NIH

NE O�ENX �FFEKTIWEN� zATO KOMBINIROWANNOE IH PRIMENENIE PRINOSIT NAIBOLX�U� POLXZU�
T�K� SUMMARNYJ REZULXTAT PREWY�AET DEJSTWIE� OKAZYWAEMOE KAVDYM METODOM W OTDELXNOS�
TI� w SWQZI S PROISHODQ�EJ W NASTOQ�EE WREMQ DELINEARIZACIEJ nAUKI WOOB�E I fIZIKI�
W �ASTNOSTI� PREDSTAWLQ�TSQ AKTUALXNYMI ZADA�I RAZWITIQ IZWESTNYH I SOZDANIQ NOWYH

MATEMATI�ESKIH METODOW TO�NOJ LINEARIZACII DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ�
gLAWNYJ REZULXTAT� tEOREMA ���� dLQ TOGO �TOBY URAWNENIE
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mETOD TO�NOJ LINEARIZACII OBYKNOWENNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ n�GO PORQDKA 

GDE v� u� I u� � DOSTATO�NO GLADKIE FUNKCII W NEKOTOROJ OBLASTIG�x�y�� NE ANNULIRU��IESQ
W NEJ� PRIWESTI K LINEJNOMU AWTONOMNOMU WIDU
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sPECIALXNYE SLU�AI TEOR�
�
 SM� W �
���� s EE POMO�X� RE�ENA ZADA�A aLXFANA O PRI�
WODIMYH LINEJNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIQH n�GO PORQDKA �
�� oNA BYLA PRIMENENA I
DLQ LINEARIZACII AWTONOMNYH URAWNENIJ ���� tEOR�
�
 MOVET BYTX TAKVE ISPOLXZOWANA DLQ
ISSLEDOWANIQ INTEGRIRUEMYH SLU�AEW URAWNENIQ nX�TONA

y�� � f�x� y� y��� �
��

DRUGIH NELINEJNYH URAWNENIJ I� W TOM �ISLE� DLQ AWTONOMIZACII NEAWTONOMNYH URAWNENIJ�
pREOBRAZOWANIE �
��� OHWATYWAET SLEDU��IE WAVNYE PREOBRAZOWANIQ� PREOBRAZOWANIE

kUMMERA�lIUWILLQ
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OB�U� TO�E�NU� LINEARIZACI�
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KOTORAQ SOOTWETSTWUET �
��� PRI u�y � u�x�
cOHRANQ��U� RASSLOENIE TO�E�NU� LINEARIZACI�
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TO�NU� LINEARIZACI� NELINEJNYH AWTONOMNYH URAWNENIJ
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SOOTWETSTWU��U� PROIZWOLXNOJ TO�E�NOJ SIMMETRII s�lI S GENERATOROM
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I� NAKONEC� OB�U� NETO�E�NU� LINEARIZACI� �
���� T�E� LINEARIZACI� W �IROKOM SMYSLE�
zAMETIM� �TO ESLI PROIZWESTI FAKTORIZACI� SOGLASNO �
��� ILI �
���� TO KLASS LINEARIZUE�
MYH W SILU PREOBRAZOWANIQ �
��� URAWNENIJ �
�
� SOHRANQET SWO� FORMU PRI WSEWOZMOVNYH

PREOBRAZOWANIQH TIPA �
���� �TO POZWOLQET STAWITX DLQ URAWNENIJ �
�
� ZADA�I O PREOBRAZO�
WANII IH W SEBQ ILI K NEKOTOROMU ZARANEE ZADANNOMU �NO TOJ VE STRUKTURY� WIDU� A TAKVE O
REDUKCII K KANONI�ESKIM FORMAM� tAKIM OBRAZOM� PROBLEMA INTEGRIRUEMOSTI odu PRIWO�
DIT K NEOBHODIMOSTI RASSMOTRENIQ SLEDU��EJ OB�EJ PROBLEMY� A IMENNO PROBLEMY �KWIWA�
LENTNOSTI RAZLI�NYH KLASSOW odu� sOOTWETSTWU��AQ PROBLEMA DLQ LINEJNYH URAWNENIJ
n�GO PORQDKA S ISPOLXZOWANIEM PREOBRAZOWANIQ kl �
��� BYLA RE�ENA W �
������

� lINEARIZACIQ AWTONOMNYH URAWNENIJ ��GO PORQDKA

lINEARIZACIQ PRI POMO�I PREOBRAZOWANIQ ISKOMOJ FUNKCII PRIMENQLASX W ���� A PUTEM
PREOBRAZOWANIQ NEZAWISIMOJ PEREMENNOJ � W ���� w ��� POSTROEN OB�IJ KLASS NELINEJNYH AWTO�
NOMNYH URAWNENIJ ��GO PORQDKA� LINEARIZUEMYJ PRI SOWMESTNOM PRIMENENII PREOBRAZOWANIJ
OBOIH TIPOW�

tEOREMA ��� ���� dLQ TOGO �TOBY URAWNENIE
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MOGLO BYTX LINEARIZOWANO PREOBRAZOWANIEM ������� T�E� PRIWEDENO K
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��� � d�dt� b�� b�� c � const� NEOBHODIMO I DOSTATO�NO� �TOBY EGO MOVNO BYLO PREDSTA�
WITX W ODNOM IZ SLEDU��IH WIDOW
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pRIMER �� nAJDEM USLOWIQ INTEGRIRUEMOSTI W KONE�NOM WIDE URAWNENIQ

y�� � yy�� ky� � 	� k � const� �����

KOTOROE POMIMO TEORII ODNOZNA�NYH FUNKCIJ� QWLQ��IHSQ INTEGRALAMI NELINEJNYH odu��
��� WOZNIKAET TAKVE W NEKOTORYH DRUGIH TEORETI�ESKIH I PRIKLADNYH WOPROSAH ����



mETOD TO�NOJ LINEARIZACII OBYKNOWENNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ n�GO PORQDKA �

tEOREMA ���� �� uRAWNENIE ����� PRI WSEH k RAZRE�IMO W KWADRATURAH� T�K� PODSTA�
NOWKOJ

z � y�� dt � ydx �����

LINEARIZUETSQ� �z � �z � �kz � 	�
��dLQ TOGO �TOBY URAWNENIE ����� INTEGRIROWALOSX W KONE�NOM WIDE �EREZ �LEMENTAR�

NYE FUNKCII� NEOBHODIMO I DOSTAT�NO� �TOBY PARAMETR k PRINIMAL ZNA�ENIQ �ISLOWYH

TO�EK POSLEDOWATELXNOSTI
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�dLQ k � 
�� URAWNENIE ����� DOPUSKAET ALGEBRU lI� IZOMORFNU� sl�	�R��
pRI INTEGRIROWANII URAWNENIQ ����� NARQDU S METODOM TO�NOJ LINEARIZACII �mtl� BYLO

PRIMENENO ISSLEDOWANIE p�l��EBY�EWA ��� PO INTEGRIROWANI� DIFFERENCIALXNYH BINOMOW�
zAME�ANIE �� sHODNYE REZULXTATY BYLI POLU�ENY W ��� BLAGODARQ KOMBINIROWANI�

STANDARTNOGO METODA TO�E�NYH SIMMETRIJ lI S T�N� METODOM SKRYTYH cIMMETRIJ lI �
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TAKVE S TESTOM pENLEWE�kOWALEWSKOJ� oBOB�ENIE URAWNENIQ ����� SODERVITSQ W PRIMERE ��

zAME�ANIE �� pUSTX DINAMI�ESKAQ SISTEMA OPISYWAETSQ URAWNENIQMI WIDA
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WALENTNYM �������
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pRIMER �� sLU�AJ �JLERA�pUANSO W ZADA�E O WRA�ENII TWERDOGO TELA WOKRUG
NEPODWIVNOJ TO�KI� kAK IZWESTNO� ON OPISYWAETSQ SISTEMOJ
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mETOD TO�NOJ LINEARIZACII OBYKNOWENNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ n�GO PORQDKA 



� tO�E�NAQ LINEARIZACIQ NEAWTONOMNYH URAWNENIJ

��GO PORQDKA I OB�IJ METOD TO�NOJ LINEARIZACII
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CPECIALXNYM SLU�AEM PREOBRAZOWANIQ �
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tEOREMA ���� dLQ TOGO �TOBY URAWNENIE ����� MOGLO BYTX LINEARIZOWANO K WIDU �
���
PREOBRAZOWANIEM ������� NEOBHODIMO� �TOBY NOWAQ NEZAWISIMAQ PEREMENNAQ X BYLA DROBNO�
LINEJNOJ FUNKCIEJ OT STAROJ PEREMENNOJ� T�E�
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���� oB�IJ METOD TO�NOJ LINEARIZACII� rASSMOTRENNYE W PP���� METODY TO�NOJ

LINEARIZACII AWTONOMNYH URAWNENIJ QWLQ�TSQ �ASTNYMI PO OTNO�ENI� K SLEDU��EMU

OB�EMU METODU LINEARIZACII NEAWTONOMNYH URAWNENIJ �LINEARIZACIQ W �IROKOM SMYS�
LE�� iSPOLXZUEMOE PREOBRAZOWANIE IMEET WID �
���� v� u�� u� SUTX� PO KRAJNEJ MERE� DWAVDY
DIFFERENCIRUEMYE FUNKCII PO OBOIM ARGUMENTAM W L�BOJ TO�KE �x� y� IZ NEKOTOROJ OBLASTI
G� v�u� � u�y

�� �� 	 W ��x� y� � G�
oSNOWOJ METODA MOVET SLUVITX SLEDU��AQ TEOREMA� QWLQ��AQSQ SPECIALIZACIEJ TEOR�
�


DLQ PORQDKA n � � I DOPUSKA��AQ W KA�ESTWE CELEWOGO URAWNENIQ NEODNORODNOE URAWNENIE S
POSTOQNNYMI KO�FFICIENTAMI�
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