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dANNAQ RABOTA POSWQ�ENA ISSLEDOWANI� KLASSA SISTEM OBYKNOWENNYH NELINEJNYH SIN�

GULQRNO WOZMU�ENNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ� WOZNIKA��IH PRI MODELIROWANII

ZADA� TEORII GORENIQ

oDNOJ IZ GLAWNYH ZADA� TEORII GORENIQ QWLQETSQ OPREDELENIE KRITI�ESKIH USLOWIJ TEP�
LOWOGO WZRYWA� kRITI�NOSTX PONIMAETSQ W SLEDU��EM SMYSLE� KRITI�ESKIJ REVIM RAZ�
GRANI�IWAET OBLASTX WZRYWNYH I NEWZRYWNYH REVIMOW� pRI �TOM REAKCIQ GORENIQ BUDET

PROTEKATX MAKSIMALXNO DOLGO� NE SRYWAQSX NI W REVIM WZRYWA� NI PEREHODQ K MEDLENNOMU
REVIMU� sLEDOWATELXNO� S TEHNOLOGI�ESKOJ TO�KI ZRENIQ� WO MNOGIH SLU�AQH KRITI�ESKIJ
REVIM QWLQETSQ NAIBOLEE �FFEKTIWNYM�
rASSMOTRIM ZADA�U O TEPLOWOM WZRYWE RAZREVENNOJ GAZOSMESI W INERTNOJ PORISTOJ SREDE�

pREDPOLAGAETSQ� �TO HIMI�ESKAQ REAKCIQ QWLQETSQ ODNOSTADIJNOJ I NEOBRATIMOJ� wNUTRI
REAKCIONNOGO SOSUDA NET NIKAKIH DRUGIH ISTO�NIKOW TEPLA� KROME SAMOJ HIMI�ESKOJ REAKCII�
pREDPOLAGAETSQ TAKVE ODNORODNOE RASPREDELENIE TEMPERATURY I MEVFAZNOGO TEPLOOBMENA�
bEZRAZMERNAQ MODELX W �TOM SLU�AE IMEET WID �����	
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zDESX���c � BEZRAZMERNAQ TEMPERATURA GAZA I INERTNOJ SREDY SOOTWETSTWENNO� �� GLUBINA

PREWRA�ENIQ� �� � KRITERIJ AWTOKATALITI�NOSTI� � I � � PARAMETRY� OTRAVA��IE FIZI�
�ESKIE SWOJSTWA REAKCIONNOJ FAZY� sLAGAEMOE ��� HARAKTERIZUET TEPLOOTWOD WO WNE�N��

SREDU� pARAMETR �c OTRAVAET FIZI�ESKIE SWOJSTWA INERTNOJ FAZY� pARAMETR � HARAKTERI�
ZUET NA�ALXNOE SOSTOQNIE SISTEMY I POLNOSTX� OPREDELQET DINAMIKU PROCESSA�
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dLQ TIPI�NYH WZRYWNYH GAZOSMESEJ PARAMETRY � I � MALY� tAKIM OBRAZOM� SISTEMA
�����	� QWLQETSQ SINGULQRNO WOZMU�ENNOJ� TO ESTX MOVET BYTX ZAPISANA W WIDE

�X  F �X�Y� t� ��� � �Y  G�X�Y� t� ��� ���

GDE X I Y � WEKTORNYE PEREMENNYE� � � MALYJ POLOVITELXNYJ PARAMETR�
iSSLEDOWANI� SINGULQRNO WOZMU�ENNYH SISTEM POSWQ�ENO MNOGO RABOT �SM� NAPRIMER
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det

����� 	G	Y �X���X� t�� ��

����� � �� ���

GDE Y  ��X� t� � IZOLIROWANNOE RE�ENIE URAWNENIQ G�X�Y� t� ��  ��
oDNAKO� WO MNOGIH PRIKLADNYH ZADA�AH� W �ASTNOSTI W ZADA�AH HIMI�ESKOJ KINETIKI� �TO

USLOWIE NARU�AETSQ� I WOZNIKA�T RAZLI�NYE KRITI�ESKIE SITUACII ��������
� nARU�ENIE

USLOWIQ ��� MOVET PRIWESTI K WOZNIKNOWENI� TAK NAZYWAEMYH TRAEKTORIJ�UTOK �����
�
oDNIM IZ OSNOWNYH METODOW ISSLEDOWANIQ SINGULQRNO WOZMU�ENNYH SISTEM QWLQETSQ ME�

TOD INTEGRALXNYH MNOGOOBRAZIJ ������
� nAPOMNIM� �TO POD INTEGRALXNYM MNOGOOBRAZIEM

SISTEMY ��� OBY�NO PONIMAETSQ NEKOTOROE MNOVESTWO� SOSTOQ�EE IZ INTEGRALXNYH KRIWYH
�TOJ SISTEMY� iNTEGRALXNOE MNOGOOBRAZIE NAZYWAETSQ USTOJ�IWYM� ESLI L�BAQ TRAEKTO�
RIQ SISTEMY� NA�INA��AQSQ WBLIZI INTEGRALXNOGO MNOGOOBRAZIQ� PRI WOZRASTANII t NE�
OGRANI�ENNO PRIBLIVAETSQ K TRAEKTORII NA MNOGOOBRAZII� eSLI VE �TO IMEET MESTO PRI

t� ��� TO INTEGRALXNOE MNOGOOBRAZIE NAZYWAETSQ NEUSTOJ�IWYM� iNTEGRALXNOE MNOGOOB�
RAZIE Y  P �X� t� �� NAZYWAETSQ MEDLENNYM� TAK KAK DWIVENIE PO NEMU OSU�ESTWLQETSQ SO
SKOROSTX� PORQDKA O���� W TO WREMQ KAK DWIVENIE PO BYSTROMU INTEGRALXNOMU MNOGOOBRAZI�
OSU�ESTWLQETSQ SO SKOROSTX� PORQDKA O������
tRAEKTORIQ SISTEMY ��� NAZYWAETSQ TRAEKTORIEJ�UTKOJ� ESLI ONA PROHODIT NEPRERYWNYM

OBRAZOM WNA�ALE PO USTOJ�IWOJ �ASTI MEDLENNOGO INTEGRALXNOGO MNOGOOBRAZIQ� A ZATEM PO

NEUSTOJ�IWOJ EGO �ASTI� PRI�EM OBA RAZA PROHODQTSQ RASSTOQNIQ PORQDKA EDINICY�
pOLU�IM DOSTATO�NYE USLOWIQ TOGO� �TO USTOJ�IWYE I NEUSTOJ�IWYE MEDLENNYE INTEG�

RALXNYE MNOGOOBRAZIQ MOVNO SKLEITX W ODNOJ TO�KE� �EREZ KOTORU� PROHODIT TRAEKTORIQ�
UTKA� I NAJDEM ASIMPTOTI�ESKIE RAZLOVENIQ TAKIH TRAEKTORIJ�
wOPROS SU�ESTWOWANIQ TRAEKTORII�UTKI DLQ TREHMERNOJ AWTONOMNOJ SISTEMY SWODITSQ K

ISSLEDOWANI� DWUHMERNOJ NEAWTONOMNOJ SISTEMY OBY�NYM PRIEMOM ISKL��ENIQ PEREMENNOJ

t I ISPOLXZOWANIQ W KA�ESTWE NEZAWISIMOJ PEREMENNOJ ODNOJ IZ FAZOWYH KOORDINAT� w SWQZI S
�TIM MY BUDEM ISPOLXZOWATX TERMIN �TRAEKTORIQ� I DLQ WSPOMOGATELXNYH SISTEM SINGULQRNO
WOZMU�ENNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ WIDA
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DELENY� OGRANI�ENY I NEPRERYWNY W OBLASTI
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zDESX m � NEKOTORAQ POLOVITELXNAQ KONSTANTA� � � DOSTATO�NO MALAQ POLOVITELXNAQ

KONSTANTA�
mEDLENNAQ POWERHNOSTX SISTEMY ������� W SILU TOVDESTWA

f�xz � Z�x� y� z� a� ��g
z�� � ��

OPISYWAETSQ URAWNENIEM z  ��
kAK IZWESTNO ������
� W ��OKRESTNOSTI KAVDOGO IZ USTOJ�IWYH I NEUSTOJ�IWYH LISTOW MED�

LENNOJ POWERHNOSTI SU�ESTWU�T USTOJ�IWOE �x  �� I NEUSTOJ�IWOE �x � �� MEDLENNYE
INTEGRALXNYE MNOGOOBRAZIQ z  h�x� y� a� ��� nALI�IE PARAMETRA a POZWOLQET WYBRATX TO�KU
SKLEJKI �TIH MEDLENNYH INTEGRALXNYH MNOGOOBRAZIJ� fIKSIRUQ TO�KU SKLEJKI ��� y��� MY
TEM SAMYM WYDELQEM TRAEKTORI� y  ��x� a� ����� a�  y�� NA MNOGOOBRAZII h�x� y� a� ���
KOTORAQ� PROJDQ PO USTOJ�IWOJ EGO �ASTI DO TO�KI SKLEJKI� PRODOLVAET DWIVENIE PO NE�
USTOJ�IWOJ �ASTI �ZAWISIMOSTX FUNKCII � OT � ZDESX I DALEE OPUSKAETSQ DLQ SOKRA�ENIQ

ZAPISI��
iMEET MESTO

tEOREMA �� pUSTX WYPOLNQ�TSQ USLOWIQ ���������� tOGDA SU�ESTWUET TAKOE ��� �TO
DLQ WSEH � � ��� ��� cU�ESTWU�T a  a� I TRAEKTORIQ�UTKA� PROHODQ�AQ �EREZ TO�KU ��� y�� I
OTWE�A��AQ DANNOMU ZNA�ENI� a�

dOKAZATELXSTWO TEOREMY PO SU�ESTWU PREDSTAWLQET SOBOJ MODIFIKACI� DOKAZATELXSTWA

SU�ESTWOWANIQ INTEGRALXNOGO MNOGOBRAZIQ ���
�
rASSMOTRIM PROSTRANSTWO ��q� �� FUNKCIJ ��x� a� ��� NEPRERYWNYH I OGRANI�ENNYH W �� 
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GDE q� � � POLOVITELXNYE KONSTANTY� NE ZAWISQ�IE OT �� ��
pROSTRANSTWO ��q� �� � POLNOE METRI�ESKOE PROSTRANSTWO S METRIKOJ
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dLQ L�BOJ FUNKCII � IZ ��q� �� OPREDELIM OPERATOR
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