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КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 
НЕЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 

 

Исследуется расположение траекторий в пространстве ( )xtRn ,( . 
Идеи методов выражены в [1–12]. 

I. Локальный метод нелинейного анализа с помощью нормальных 
форм [1, 2]. Система рассматривается в векторном виде 

 ( ) ( )nii xxXniXx ,...,,,1, 1=== ϕ& , (1) 

( )0 0,iϕ =  iϕ  – аналитические в окрестности ( )0V  точки О c помо-

щью нормальных форм 
 ( )YY ψ=& . (2) 

При 2=n  автономная система (1) допускает применение метода 
Фроммера или обобщенные методы [3, 8–12]. 

Пример 1 [1, с.70]. xyyx −=′2  при переходе к уравнению 

2x

xy
y

−=′  показывает изоклину нуля xy =  и бесконечности 0=x . 

Полуоси системы ( xy) и два луча xy =  ( )0,0 <> xx  разбивают плос-

кость на 6 углов; по знакам y′  внутри углов устанавливается, что О – 
седло – узел, тогда как А. Д. Брюно утверждает иное. 
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Пример 2 [1, с. 143]. 
 ( ) 3

2
2
21

2
12

3
2

2
211 1, xxxxxxxxx −++=−−= ωω&& . (3) 

Если переобозначить yxxx == 21 , , то в плоскости ( xy) получим: 

 
( )

32

3221

yxy

yxyx

dx

dy

+
++−−= ωω

. (4) 

Исследуем (4) методом критических ветвей [8, 9]. В (4) ставим 

0, >= ααkxy ; получим: 

 
( )

αα

αα
α ωω

33122

33222
1 1

xkxk

xkxkx
kx

+
++−−= +

− . (5) 

Из (5) получим: 

 
( )

α

αα
α ωω

xkk

xkxk
x

43

33222
14 1

+
++−=− . (6) 

Из (6) находим порядки малости 0>α  и меры малости 0≠k  О–
кривых ( ) 0→xy  при 0→x . Поскольку при этом ( ) +∞≡kA , то урав-

нение мер малости имеет вид: ( ) ∞==
3k

xF
ω

. Аналогично получено 

противоречие при рассмотрении «перевернутого» уравнения ...=
dy

dx
. 

Причина противоречий состоит в том, что метод сведения систе-
мы сводится к сходящимся нормализующим преобразованиям, а это 
не работает даже при 2=n . 

II . Рассмотрение методов исследования Е. В. Воскресенского по 
качественной теории нелинейных дифференциальных уравне- 
ний [4, 5]. 

1. На с. 34 [5] имеется система: ( )ytfyx ,,0 == && ; эта запись в век-

торной форме; ( )0,...,0 ,O =  ( ), nf t x R∈ . Систему можно развернуть в 

перевернутом виде покоординатно 

 ( ) ni
xtf i

,1,0
,

0 == . 

Ясно, эта система бессодержательна; особенно это четко видно 
при 2=n . 
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2. На с.25 изучается уравнение: ( )ytfAyy ,+=& . Если обозначить 

xt = , тогда изучаем уравнение ( )yxf
dx

dy
,= . Теорема 1.2.2 утвержда-

ет, что при большом 00 >x  на [ )∞,0  и многих прочих условиях любое 

решение ( )xy  ограничено на [ )∞,0x . В 2R  это неверно. Контрпример: 

 ( ) 43

1
5

15

1
xaxa

dx

dy = , 0>a . 

Ясно ( ) 1>′ xy  при 1>x ; поэтому ( ) +∞→xy  при +∞→x . 
3. На с.46 [5] утверждается, что при +∞→t  

 
( ) ( )

( ) 0
0

→
−
−

ttQ

tytx
 

при 0>Q . Контрпример: 0
12

>
+

=
t

t
Q . Тогда это утверждение не 

имеет четкого смысла, так как неясно поведение ( ) ( )tytx Γ  при 
+∞→t . 
4. Обобщенный метод Фроммера в работах Е. В. Воскресенского 

[4, 5]. Лишь упоминаются немного имен создателей этих обобщений, 
но, считает Воскресенский, что им внесен здесь чуть ли не главный 
вклад. Между тем это не так. В течении многих десятилетий на основе 
неполноты и некорректности проблем Фроммера шел процесс многих 
обобщений этого метода. Сам автор излагает метод Фроммера в ста-
рых понятиях и посторонних для дела проблем. 

5. Примером полного исследования класса обобщенного уравне-

ния считается: 







=

y

x
Fx

dx

dy n , вид 






=′
x
y

Fxy n
1 , где 








= −11

1

yx
FF . Это 

вся теория; остальное в [12]. 
6. Исправление формул (3) в [12, с. 210 - 212]. Исправленные 

формулы: 

 ( ) 0,
2

3
2

2

1
,0

3
132

23

=
∂
∂−=

∂
∂=

∂
∂

y

H
ymm

y

H

x

H
. 

Это значит, что ранее пропущенные числовые множители не 
влияли на результирующие выводы. 
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