
wESTNIK sAMgu� ����� N������ �

matematika

to�naq linearizaciq
nekotoryh klassow awtonomnyh

obyknowennyh differencialxnyh
urawnenij

l�m� bERKOWI�� i�s� oRLOWA�

w RABOTAH ����� BYL PREDSTAWLEN METOD TO�NOJ LINEARIZACII NELINEJNYH NE�
AWTONOMNYH OBYKNOWENNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ �odu� n�GO PORQDKA�
PREDLOVENNYJ ODNIM IZ AWTOROW	 �TOT METOD OSNOWAN NA FAKTORIZACII NELI�
NEJNYH odu �EREZ NELINEJNYE DIFFERENCIALXNYE OPERATORY PERWOGO PORQD�
KA� A TAKVE NA ISPOLXZOWANII KAK TO�E�NYH� TAK I NETO�E�NYH PREOBRAZOWANIJ	
w NASTOQ�EJ RABOTE DANA TO�NAQ LINEARIZACIQ NEKOTORYH KLASSOW odu ��GO�

�GO I ��GO PORQDKOW� PRI�EM WPERWYE NAJDEN OB�IJ WID AWTONOMNYH URAWNE�
NIJ ��GO PORQDKA� DOPUSKA��IH TO�NU� LINEARIZACI� S POMO�X� NETO�E�NOGO

PREOBRAZOWANIQ	 pOLU�ENY W KWADRATURAH FORMULY DLQ NAHOVDENIQ OB�IH I

�ASTNYH RE�ENIJ ISSLEDUEMYH KLASSOW URAWNENIJ	

�� pREDWARITELXNYE ZAME�ANIQ

wAVNU� ROLX DLQ DANNOJ RABOTY IGRAET SLEDU��IJ REZULXTAT� WYTEKA��IJ IZ

REZULXTATA� ANONSIROWANNOGO W ������ I PRIWODIMYJ NIVE S DOKAZATELXSTWOM�
lemma �� dLQ TOGO �TOBY URAWNENIE

y�n� � f�y� y� � � � � � y�n���	� ��	 � d�dx ����	

OBRATIMYM PREOBRAZOWANIEM

y � v�y	z� dt � u�y	dx� ����	

GDE v�y	 I u�y	 SUTX DOSTATO�NO GLADKIE FUNKCII W OBLASTI g �x� y	� NE ANNULIRU�

�IESQ W NEJ� PRIWESTI K LINEJNOMU AWTONOMNOMU WIDU

z�n��t	 �
nX

k��

�
n

k

�
bkz

�n�k��t	 � c � �� bk � const� ���
	

NEOBHODIMO I DOSTATO�NO� �TOBY ����	 MOVNO BYLO PREDSTAWITX W WIDE

nY
k��

�
�

u
D � v�

vu
y� � rk�y � cv � �� D � d�dx� ��	 � d�dy ����	

�bERKOWI� lEW mEJLIHOWI�� oRLOWA iRINA sERGEEWNA� KAFEDRA ALGEBRY I GEOMETRII sAMAR�

SKOGO GOSUDARSTWENNOGO UNIWERSITETA



� l�m� bERKOWI�	 i�s� oRLOWA

�EREZ NELINEJNYE DIFFERENCIALXNYE OPERATORY PERWOGO PORQDKA �KOMMUTATIWNAQ
FAKTORIZACIQ	� ILI

�Y
k�n

�D � �
v�

v
� �k � �	

u�

u
	y� � rku�y � cunv � � ����	

�NEKOMMUTATIWNAQFAKTORIZACIQ	� GDE rk SUTX KORNI HARAKTERISTI�ESKOGO URAWNENIQ

rn �
nX

k��

�
n

k

�
bkr

n�k � �� ����	

� nEOBHODIMOSTX� pREDSTAWIM ���
	 W WIDE

�Y
k�n

�Dt � rk	z � c � �� Dt � d�dt� ����	

pRIMENIM K ����	 PREOBRAZOWANIE� OBRATNOE K ����	

z � v��y� dx � u��dt �

�Y
k�n

�
�

u
D�rk �y

v
�c �

�Y
k�n

�
�

u
D�rk�� �

u
D�r��y

v
�c �

�Y
k�n

�
�

u
D�rk	�

v
�
�

u
D� v�

vu
�r��y�c � ��

iSPOLXZUQ OPERATORNOE TOVDESTWO

�
�

u
D � rk	

�

v
�

�

v
�
�

u
D � v�

vu
� rk	�

PRIDEM K WYRAVENI�

�

v

nY
k��

�
�

u
D � v�

vu
� rk	y � c � �� ��	 � ��	y��

�TO SOOTWETSTWUET FORMULE ����	� fAKTORIZACIQ ����	 MOVET BYTX POLU�ENA IZ ����	
SLEDU��IM OBRAZOM� pOSLEDOWATELXNO PRIMENQQ LEGKO PROWERQEMOE TOVDESTWO

�
�

u
D � v�

vu
� rs	

�

us��
�

�

us
�D � v�

v
� �s� �	

u�

u
� rsu�� s � �� n�

PRIHODIM K NEKOMMUTATIWNOJ FAKTORIZACII

�

vun

�Y
k�n

�D � v�

v
� �k � �	

u�

u
� rku�y � c � ��

�TO SOOTWETSTWUET ����	�
dOSTATO�NOSTX� pUSTX IMEETSQ FAKTORIZACIQ ����	� pRIMENIM PREOBRAZOWANIE

����	� POSLEDOWATELXNO REALIZUQ PODSTANOWKI ZAWISIMOJ I NEZAWISIMOJ PEREMENNYH�
A	 y � v�y	z� B	 dt � u�y	dx� �D � u�y	Dt	�

�Y
k�n

�D � v�

v
y� � �k � �	

u�

u
y� � rku�vz �

�Y
k�n

�D� v�

v
y� � �k� �	

u�

u
y� � rku�v�D � r�u	z�



tO�NAQ LINEARIZACIQ AWTONOMNYH OBYKNOWENNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ �

w SILU TOVDESTWA

�D � v�

v
y� � �s� �	

u�

u
y� � rsu�v � v�D � �s � �	

u�

u
y� � rsu�v� s � �� n

PRIDEM K TOVDESTWU

�Y
k�n

�D � v�

v
y� � �k � �	

u�

u
y� � rku�vz � cunv � v

�Y
k�n

�D � �k � �	
u�

u
y� � rku�z � cunv�

sDELAEM PODSTANOWKU NEZAWISIMOJ PEREMENNOJ�

v

�Y
k�n

�D��k��	
u�

u
y��rku�z�cunv � v

�Y
k�n

�uDt��k��	
u�

u
y��rku	u�Dt�r�	z�cunv�

pRIMENIW OPERATORNOE TOVDESTWO

�D � �s � �	
u�

u
� rsu�u

s�� � us�Dt � rs	� s � �� n�

PRIDEM K FAKTORIZACII

�Y
k�n

�D � v�

v
y� � �k � �	

u�

u
y� � rku�y � cunv � vun

�Y
k�n

�Dt � rk	z � cunv � ��

�TO SOOTWETSTWUET ���
	��
w DALXNEJ�EM POSLEDOWATELXNO RASSMOTRIM SOOTWETSTWU��IJ KLASS odu DLQ

SLU�AEW n � �� n � 
� n � �� hOTQ PERWYE DWA SLU�AQ W TOJ ILI INOJ MERE IZWESTNY
��

�� ZDESX ONI RASSMATRIWA�TSQ POTOMU� �TO NA NIH OSNOWANO ISSLEDOWANIE odu���
PROWEDENNOE WPERWYE WTORYM IZ AWTOROW�

�� lINEARIZACIQ URAWNENIJ WTOROGO PORQDKA

pUSTX DANO URAWNENIE

y�� � F �y� y�	 � �� ����	

dLQ TOGO �TOBY EGO MOVNO BYLO PRIWESTI K LINEJNOMU WIDU

�z � b�z
� � b�z � c � �� b�� b�� c � const ����	

PREOBRAZOWANIEM ����	� NEOBHODIMO I DOSTATO�NO� SOGLASNO LEMME �� �TOBY IMELA

MESTO FAKTORIZACIQ � S U�ETOM SLAGAEMOGO �LENA cu�v	�

�D � �
v�

v
�

u�

u
	y� � r�u��D � v�

v
y� � r�u�y � cu�v � �� ���
	

pROIZWEDQ FAKTORIZACI� W ���
	� POLU�IM WYRAVENIE

y����� v�

v
y	� y���

v��

v
y���

v�

v
�
u�

u
	��� v�

v
y	�� �r�� r�	u��� v�

v
y	y� � r�r�u

�y� ����	

dLQ NAHOVDENIQ QWNOGO WIDA PREOBRAZOWANIQ ����	 WWEDEM OBOZNA�ENIE

��v
��

v
y � ��

v�

v
�

u�

u
	�� � v�

v
y	� � f�y	�� � v�

v
y	� ����	



� l�m� bERKOWI�	 i�s� oRLOWA

OTKUDA POLU�IM URAWNENIE DLQ MNOVITELQ v�y	 PREOBRAZOWANIQ ����	

v�� � �
v��

v
� �

�

y
� u�

u
� f	v� �

�

y
�
u�

u
� f	v � �� f � f�y	� ����	

uRAWNENIE ����	 IMEET OB�EE RE�ENIE� WYRAVENNOE �EREZ KWADRATURY

v�y	 �
y

�� �
R
u exp�

R
fdy	dy

� ����	

GDE �� � � POSTOQNNYE INTEGRIROWANIQ �
��
predlovenie ���� dLQ TOGO �TOBY URAWNENIE ����	 MOGLO BYTX LINEARI


ZOWANO PREOBRAZOWANIEM WIDA ����	� NEOBHODIMO I DOSTATOTO�NO� �TOBY ONO IMELO

SLEDU��IJ WID�

y�� � fy�� � b��y
� � � exp��

Z
fdy	�b�

Z
� exp�

Z
fdy	dy � c��� � �� ����	

PRI�EM ONO LINEARIZUETSQ PREOBRAZOWANIEM

z � �

Z
� exp�

Z
fdy	dy� dt � �dx� ����	

� � NORMIRU��IJ MNOVITELX�
� pREOBRAZOWAW ���
	 S POMO�X� ����	� ����	 �GDE � � �	� POLOVIW u � ��y	 I U�TQ�

�TO rk� k � �� �� � KORNI HARAKTERISTI�ESKOGO URAWNENIQ

r� � b�r � b� � �� �����	

PRIDEM K ����	� �
sPECIALXNYJ SLU�AJ URAWNENIQ ����	 POLU�AETSQ PRI � � exp�� R fdy	�
zAME�ANIE �� tAKIM OBRAZOM� URAWNENIQ WIDA

y�� � f��y	y
�� � f��y	y

� � f��y	 � � �����	

MOGUT BYTX PODWERGNUTY ISPYTANI� METODOM TO�NOJ LINEARIZACII�
predlovenie ���� oB�EE RE�ENIE URAWNENIQ ����	 MOVNO PREDSTAWITX W

PARAMETRI�ESKOM WIDE

�

Z
�e
R

fdydy �

������������������
�����������������

C�exp�r�� 	 �C�exp�r�� 	� C
b�
� r� �� r� �� �

exp�� b�t
� 	�C�t� C�	 � C

b�
� r� � r� � �b��� �� �

C� � C�exp��b�t	� Ct�b�� r� � �� r� �� �

C� � C� � Ct���� r� � r� � �

Asin�
p
b�t� B	 �C�b�� b� � �� b� � �

Ash�
p
b�t�B	 � C�b�� b� � �� b� � ��

�����	

x �

Z
dt

��y�t	
� ����
	



tO�NAQ LINEARIZACIQ AWTONOMNYH OBYKNOWENNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ �

GDE C�� C�� A�B 
 POSTOQNNYE INTEGRIROWANIQ�
pUSTX W URAWNENII ����	 c � �� tOGDA ONO DOPUSKAET SLEDU��IE ODNOPARAMETRI


�ESKIE RE�ENIQ�

rkx�C �

Z
exp�

R
fdy	dyR

�exp�
R
fdy	dy

� �����	

GDE rk 
 PROSTYE KORNI �����	�
pRIMER �� �SM� DLQ SRAWNENIQ ��� ��	�

y�� � 
yy� � y� � �� �����	

pREOBRAZOWANIEM

z � y�� dt � ydx �����	

ONO LINEARIZUETSQ� �z � 
 �z � �z � � I IMEET OB�EE RE�ENIE� PREDSTAWLENNOE W PARA

METRI�ESKOJ FORME

y � �
p
C�exp���t	 � C�exp��t	� x � �

Z
dtp

C�exp���t	 � C�exp��t	
�

pOLU�ENNYJ INTEGRAL BERETSQ W KONE�NOM WIDE� I W REZULXTATE ISKL��ENIQ PARA

METRA t NAJDEM OB�EE RE�ENIE W WIDE

y �
�x� a

x� � ax� b
�

kROME TOGO� �����	 IMEET ODNOPARAMETRI�ESKIE SEMEJSTWA RE�ENIJ

y � �x�C	��� y � ��x�C	���

�� lINEARIZACIQ URAWNENIJ TRETXEGO PORQDKA

pUSTX DANO URAWNENIE

y��� � F �y� y�� y��	� �
��	

dLQ TOGO �TOBY EGO MOVNO BYLO PRIWESTI K WIDU

���
z �
b��z � 
b� �z � b�z � c � � �
��	

PREOBRAZOWANIEM ����	� NEOBHODIMO I DOSTATO�NO� SOGLASNO LEMME �� �TOBY IMELA

MESTO FAKTORIZACIQ �S U�ETOM DOBAWO�NOGO SLAGAEMOGO cvu�	

�D � �
v�

v
� �

u�

u
	y� � r�u��D � �

v�

v
�

u�

u
	y� � r�u��D� v�

v
y� � r�u�y � cvu� � �� �
�
	

pODEJSTWUEM DIFFERENCIALXNYM OPERATOROM �D� �v
�

v � �u
�

u 	y� � r�u� NA DIFFEREN

CIALXNOE WYRAVENIE ����	� pOLU�IM

y������ v�

v
y	 � y��y��


v��

v
y � ��� v�

v
y	��

v�

v
� �

u�

u
	� � y������ v�

v
y	�

���v
�
�

v�
� �

u�v�

uv
� 


u�
�

u�
� �

v��

v
� u��

u
	 � �

v�v��

v�
y � 


u�v��

uv
y � v��

v
� v���

v
y��



�� l�m� bERKOWI�	 i�s� oRLOWA

�u�r� � r� � r�	y
����� v�

v
y	 � u�r� � r� � r�	y

���
v��

v
y � ��� v�

v
y	��

v�

v
�

u�

u
	��

��r�r� � r�r� � r�r�	u
�y���� v�

v
y	 � r�r�r�u

�y�� �
��	

dLQ NAHOVDENIQ QWNOGO WIDA PREOBRAZOWANIQ ����	 WWEDEM OBOZNA�ENIE

��
v
��

v
y � ��

v�

v
� �

u�

u
	��� v�

v
y	� � 
f�y	�� � v�

v
y	� �
��	

OTKUDA POLU�IM URAWNENIE DLQ MNOVITELQ v�y	 PREOBRAZOWANIQ ����	�

v�� � �
v��

v
� �

�

y
� �




u�

u
� f	v� �

�

y
�
�




u�

u
� f	v � �� f � f�y	� �
��	

predlovenie ���� uRAWNENIE �
��	 IMEET OB�EE RE�ENIE� WYRAVENNOE
�EREZ KWADRATURY

v�y	 �
y

�� �
R
u��� exp�

R
fdy	dy

� �
��	

�� � � POSTOQNNYE INTEGRIROWANIQ ������
� pODSTANOWKOJ v � V �� �
��	 PRIWODITSQ K LINEJNOMU NEAWTONOMNOMU URAWNENI�

V �� � �
�

y
� �




u�

u
� f	V � � �

y
�
�




u�

u
� f	V � �� �
��	

oNO DOPUSKAET FAKTORIZACI�

�Dy �
�

y
� �




u�

u
� f	�Dy �

�

y
	V � ��

dLQ NAHOVDENIQ OB�EGO RE�ENIQ �
��	 ISPOLXZUEM SLEDU��IE FORMULY� eSLI ESTX
FAKTORIZACIQ

�D � ��	�D � ��	y � �

LINEJNOGO URAWNENIQ ��GO PORQDKA� TO EGO OB�EE RE�ENIE IMEET WID yOB � S�y��S�y��
GDE y� � exp�

R
��dx	� y� � exp�

R
��dx	

R
exp�

R
��� � ��	dx	dx� c�� c� � PROIZWOLXNYE

POSTOQNNYE ��� GL� ��� pO�TOMU OB�EE RE�ENIE �
��	 ESTX V � S�V� � S�V�� V� �
�
y � V� � �

y

�R
u���exp�

R
fdy	dy

�
� sLEDOWATELXNO�

V �
�

y

�
�� �

Z
u���exp�

Z
fdy	dy

�
�

�� � � PROIZWOLXNYE POSTOQNNYE� OTKUDA SLEDUET FORMULA �
��	� �
predlovenie ���� dLQ TOGO �TOBY URAWNENIE �
��	 MOGLO BYTX LINEARI


ZOWANO PREOBRAZOWANIEM WIDA ����	� NEOBHODIMO I DOSTATOTO�NO� �TOBY ONO IMELO

SLEDU��IJ WID�

y��� � 
fy�y�� � �
�




���

�
� �

�

��
�

��
� �



f
��

�
� f� � f�	y���

�
b��y
�� � b���f �

��

�
	y�� � 
b��

�y�� �
��	

������b� exp��
Z

fdy	

Z
���� exp�

Z
fdy	dy �

c

�
� � ��



tO�NAQ LINEARIZACIQ AWTONOMNYH OBYKNOWENNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ ��

PRI�EM ONO LINEARIZUETSQ PREOBRAZOWANIEM

z � �

Z
���� exp�

Z
fdy	dy� dt � �dx� �
���	

� � NORMIRU��IJ MNOVITELX�
� pREOBRAZOWAW �
�
	 S POMO�X� �
��	� �
��	 �GDE � � �	� POLOVIW u � ��y	 I U�TQ�

�TO rk� k � �� �� 
� � KORNI HARAKTERISTI�ESKOGO URAWNENIQ

r� � 
b�r
� � 
b�r � b� � �� �
���	

PRIDEM K �
��	� �
sPECIALXNYJ SLU�AJ POLU�AETSQ PRI � � exp��
�� R fdy	�
zAME�ANIE �� tAKIM OBRAZOM� URAWNENIQ WIDA

y��� � ��y	y�y�� � 	�y	y�� �
�X

k��

fk�y	y
�k � � �
���	

MOGUT BYTX PODWERGNUTY ISPYTANI� METODOM TO�NOJ LINEARIZACII�
predlovenie ���� oB�EE RE�ENIE URAWNENIQ �
��	 MOVNO PREDSTAWITX W

WIDE

z �

�������������������������������������
������������������������������������

�X
k��

ck exp�rkt	� c

b�
� r� �� r� �� r� �� ��

exp��b�t	�c�t� � c�t � c�	� c
b�
� r� � r� � r� � �b� �� ��

c� � c� exp�r�t	 � c�exp�r�t	� c

b�

t� r� � �� r� �� r� �� ��

c� � c�t� c� exp��b�t	� c
�b�

t�� r� � r� � �� r� �� ��

c� � c�t� c�t
� � c


�t
�� r� � r� � r� � ��

exp�r�t	 � exp�r�t	�c� � c�t	 � c
b�
� r� �� �� r� � r� �� ��

c� � exp�r�t	�c� � c�t	 � c

b�

t� r� � �� r� � r� �� ��

c� � A sin�
p

b�t�B	 � c


b�
t� b� � b� � �� b� � ��

c� � Ash�
p�
b�t �B	 � c


b�
t� b� � b� � �� b� � ��

�
��
	

x �

Z
dt

��y�t		
� �
���	

zDESX c�� c�� c�� A� B � PROIZWOLXNYE POSTOQNNYE�
pRI c � � POLU�IM ODNOPARAMETRI�ESKIE SEMEJSTWA RE�ENIJZ

���� exp�
R
fdy	dyR

���� exp�
R
fdy	dy

� rkx� s � �
���	



�� l�m� bERKOWI�	 i�s� oRLOWA

GDE rk PROSTYE KORNI HARAKTERISTI�ESKOGO URAWNENIQ �
���	�
pRIMER �� uRAWNENIE

y��� � y�y��

y
� 
b�yy

�� � 
b�y
�y� �

�

�
b�y

� �
c

�
y� � � �
���	

PODSTANOWKOJ �����	 LINEARIZUETSQ K WIDU �
��	 I IMEET ODNOPARAMETRI�ESKIE RE�E

NIQ y � ����rkx� c	�

�� lINEARIZACIQ URAWNENIJ ��GO PORQDKA

pUSTX DANO AWTONOMNOE NELINEJNOE DIFFERENCIALXNOE URAWNENIE ��GO PORQDKA

yiv � F �y� y�y��� y���	� ����	

dLQ TOGO �TOBY ����	 MOVNO BYLO LINEARIZOWATX PREOBRAZOWANIEM ����	 K WIDU

����
z ��b�

���
z ��b��z � �b� �z � b�z � c � �� ����	

SOGLASNO LEMME �� NEOBHODIMO I DOSTATO�NO� �TOBY IMELA MESTO FAKTORIZACIQ �S
TO�NOSTX� DO SLAGAEMOGO cvu�	

�D � �
v�

v
� 


u�

u
	y� � r�u��D � �

v�

v
� �

u�

u
	y� � r�u��

��D � �
v�

v
�

u�

u
	y� � r�u��D � v�

v
y� � r�u�y � cvu� � �� ���
	

predlovenie ���� eSLI URAWNENIE ����	 LINEARIZUETSQ S POMO�X� ����	�
TO IMEET MESTO RAZLOVENIE

��� v�

v
y	yiv�y�y�����

v��

v
y���� v�

v
y	��

v�

v
��

u�

u
	��y����


v��

v
y���� v�

v
y	��

v�

v
��

u�

u
	��

�y��y������v�

v
y	�
�

v�
�

v�
���v

��

v
���

u�v�

uv
���

u�
�

u�
��

u��

u
	���

v��v�

v�
y���

u�v��

uv
y��v

���

v
y��

�y���v
����

v
y � ��

v���

v
y � �

v��v�

v�
y	��

v�

v
� 


u�

u
	� �

v��
�

v�
y � ��

v��u�
�

vu�
y � �

v��u��

uv
y�

���� v�

v
y	��

v���

v
���

v��v�

v�
���

v�
�

v�
���

u�v��

uv
�
�

u�v�
�

uv�
�
�

u�
�

v�

u�v
��

u��v�

uv
���

u�u��

u�
�

���
u�

�

u�
�
u���

u
	���b�uy

������ v�

v
y	��b�y

���
v���u

v
y�


v��u�

v
y�


v��v�u

v�
y���� v�

v
y	�

��u�� � �
u�v�

v
� 


v��u

v
� �

uv�
�

v�
� 


u�
�

u
	�� �b�uy

�y���

v��

v
y � ��� v�

v
y	��

v�

v
� �

u�

u
	��

��b�y���u
�v��

v
y���� v�

v
y	�u�u��

v�u�

v
	���b�u

�y����� v�

v
y	��b�u

�y���� v�

v
y	�b�u

�y�

�cvu� � �� ����	



tO�NAQ LINEARIZACIQ AWTONOMNYH OBYKNOWENNYH DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ �


� pRIMENIW DIFFERENCIALXNYJ OPERATOR �D � �v
�

v � 
u
�

u 	y� � r�u� K �
��	 I DO

BAWIW K POLU�ENNOMU WYRAVENI� SLAGAEMOE cvu�� PRIDEM K FORMULE ����	� GDE rk
UDOWLETWORQ�T HARAKTERISTI�ESKOMU URAWNENI�

r� � �b�r
� � �b�r

� � �b�r � b� � �� ����	

wWEDQ OBOZNA�ENIE

�
v��

v
y � ��� v�

v
y	��

v�

v
� �

u�

u
	 � ��f�y	�� � v�

v
y	�

PRIDEM K URAWNENI�

v�� � �

v
v�

�

� �
�

y
� �

�

u�

u
� f	v� � �

�

�

u�

u
� f	

�

y
v � �� f � f�y	� ����	

predlovenie ���� oB�EE RE�ENIE URAWNENIQ ����	 IMEET WID

v�y	 �
y

�� �
R
u	��exp�

R
fdy	dy	

� ����	

�� � � PROIZWOLXNYE POSTOQNNYE�
� pODSTANOWKOJ v � V �� URAWNENIE ����	 PRIWODITSQ K LINEJNOMU NEAWTONOMNOMU

URAWNENI�

V �� � �
�

y
� �

�

u�

u
� f	V � �

�

�

u�

u
� f	

V

y
� �� ����	

oNO DOPUSKAET FAKTORIZACI�

�Dy �
�

y
� �

�

u�

u
� f	�Dy �

�

y
	V � �� Dy � d�dy�

pO�TOMU OB�EE RE�ENIE URAWNENIQ ����	 IMEET WID V � �
y ��� �

R
u	��exp�

R
fdy	dy�

I� SLEDOWATELXNO� v�y	 UDOWLETWORQET SOOTNO�ENI� ����	� �
predlovenie ���� dLQ TOGO �TOBY URAWNENIE ����	 MOGLO BYTX LINEARIZO


WANO PREOBRAZOWANIEM ����	� NEOBHODIMO I DOSTATO�NO� �TOBY ONO BYLO PREDSTAWIMO

W SLEDU��EM WIDE

y�iv�� �f�y	y�y���� y���
�
�

�

��

�
� 
f

�
� y��y��

�

�

�

���

�
� ��

�

��
�

��
� ��

�
f � ��f� � f�	

	
�

�y���
���

��

��
�

��
�
���

��

�����

��
�



�

����

�
�

�


��

��
�

��
f�

�

�

���

�
f�

��

�

��

�
�f��f�	�f��
ff��f��	�

�b��y
�y�����f��

��

�
	��b��y

����b�y
���

��

�

��
�

�
�
�������f���f����f�	��b��

�y���

��b�y
����




�
�� � �f	 � �b��

�y� � �
�

� e�
R

fdy �b�

Z
�

�

� e
R

fdydy �
c

�
� � �� ����	

PRI �TOM ONO PRIWODITSQ K ����	 PREOBRAZOWANIEM

z � �

Z
�	��exp�

Z
f�y	dy	dy� dt � ��y	dx� �����	



�� l�m� bERKOWI�	 i�s� oRLOWA

� pREOBRAZOWAW ���
	 S POMO�X� ����	� ����	 �GDE � � �� POLOVIW � � u�y	 I U�TQ�
�TO rk� k � �� �� � KORNI HARAKTERISTI�ESKOGO URAWNENIQ ����	� PRIDEM K ����	� �

sPECIALXNYJ SLU�AJ URAWNENIQ ����	 POLU�AETSQ PRI � � exp����� R f�y	dy	�
zAME�ANIE �� tAKIM OBRAZOM� URAWNENIQ WIDA

yiv � ��y
�y��� � ��y�

� � ��y
��y�� � f��y

�� � ��y
��� � ��y

�y�� � �
y
�� � f�y

���

�f�y
�� � f�y

� � f� � �� �����	

MOGUT BYTX PODWERGNUTY ISPYTANI� METODOM TO�NOJ LINEARIZACII�
pRIMER �� uRAWNENIE

yiv� 


y
y�y���� �

y
y����




y�
y��y����b�yy

�����b�y
�y����b�y

�y����b�y
�y��

�

�
b�y

��
�

�
cy� � �

PODSTANOWKOJ �����	 PRIWODITSQ K ����	 I DOPUSKAET PRI c � � ODNOPARAMETRI�ESKIE
SEMEJSTWA RE�ENIJ y � ����rkx� ck	� GDE rk 
 RAZLI�NYE HARAKTERISTI�ESKIE KORNI
URAWNENIQ ����	�

lITERATURA

��� bERKOWI� l�m� mETOD TO�NOJ LINEARIZACII OBYKNOWENNYH DIFFERENCIALXNYH
URAWNENIJ n�GO PORQDKA���wESTNIK sAMgu� SPECWYPUSK� ����� C��
���

��� Berkovich L�M� The method of an exact linearization of n�order ordinary di�erential
equations� Nonlinear Math� Physics� ����� V�
� N

�� P�
��

���

�
� bERKOWI� l�m� mETOD TO�NOJ LINEARIZACII AWTONOMNYH OBYKNOWENNYH DIFFE

RENCIALXNYH URAWNENIJ WTOROGO PORQDKA� �� pRIKL� mATEM� mEH� ����� t��
�
N�� C����
�
��

��� Painlev�e P� Lesons sur la th�eorie analytique des �equations di��erentielles� profess�ees
�a Stokholm� Paris� �����

��� gOLUBEW w�w� lEKCII PO ANALITI�ESKOJ TEORII DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ�
m�� l�� �����

��� bERKOWI� l�m� fAKTORIZACIQ I PREOBRAZOWANIQ OBYKNOWENNYH DIFFERENCIALX

NYH URAWNENIJ� iZD�WO sARATOWSK� UN�TA� sARATOW� ����� ���s�

THE EXACT LINEARIZATION SOME CLASSES OF
AUTONOMOUS ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS

L�M� Berkovich� I�S� Orlova�

The method of exact linearization nonlinear nonautonomous odinary di�erentio�
nal equations of n�order suggested by one of the authors is demonstrated in �����
works	 This method is based on the factorization of nonlinear O	D	E	 through
nonlinear di�erentional the 
rst order�s operators� and also is based on using both
point and nonpoint transformation	 Exact linearization some classes the second�s�
the third�s� the forth�s ordezs O	D	E	 is given in this work	 For the 
rst time common
form of autonomous the forth order equations is found� admitting exact linearization
with using nonpoint transformation	 Formulas has got in quadratures for 
nding
common and partial solutions of investigating equations classes	

�Berkovich Lev M�� Orlova Irina S�� chair of algebra and geometry� Samara state university


