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Рассматривается метод построения аналитических приближенных реше-
ний нелинейных дифференциальных уравнений второго–четвертого по-
рядков. Действие метода продемонстрировано на примере построения ре-
шений уравнений Ван-дер-Поля и стационарных решений расширенного
уравнения Фишера–Колмогорова.

Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ïîñòðîåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé (ÀÏÐ)
íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîäâèæíûìè îñîáûìè òî÷êàìè àëãåá-
ðàè÷åñêîãî òèïà (ïðîñòûå è êðàòíûå êðèòè÷åñêèå ïîëþñà). Ýòîò ìåòîä îñíîâûâàåòñÿ
íà ðåøåíèè ñëåäóþùèõ çàäà÷ [1]:

1) äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ êàê â îáëàñòè
àíàëèòè÷íîñòè, òàê è â îêðåñòíîñòè ïîäâèæíîé îñîáîé òî÷êè (ÏÎÒ) äëÿ âåùåñòâåííîé
è êîìïëåêñíîé îáëàñòåé (çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà ìàæîðàíò Êîøè è
ðåçóëüòàòû òåîðèè îáîáùåííûõ ñòåïåííûõ ðÿäîâ);

2) ïîñòðîåíèå ÀÏÐ êàê â îáëàñòè àíàëèòè÷íîñòè, òàê è â îêðåñòíîñòè ÏÎÒ â
âåùåñòâåííîé è êîìïëåêñíîé îáëàñòÿõ;

3) ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ ÏÎÒ â âåùå-
ñòâåííîé è êîìïëåêñíîé îáëàñòÿõ;

4) ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò
ÏÎÒ;

5) èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ âîçìóùåíèé êîîðäèíàò ÏÎÒ íà ñòðóêòóðó àíàëèòè÷åñêî-
ãî ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ â âåùåñòâåííîé è êîìïëåêñíîé îáëàñòÿõ;

6) èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ âîçìóùåíèÿ íà÷àëüíûõ äàííûõ íà ñòðóêòóðó ÀÏÐ â îá-
ëàñòè àíàëèòè÷íîñòè.

Ìåòîä ðåàëèçîâàí äëÿ íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé Âàí-äåð-Ïî-
ëÿ [2, 3]
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è ðàñøèðåííîãî óðàâíåíèÿ Ôèøåðà�Êîëìîãîðîâà, êîòîðîå â ñëó÷àå ïîèñêà ñòàöèî-
íàðíûõ ÀÏÐ ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå

−𝛾 𝑑
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+
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𝑑𝑡2
− 𝑤3 + 𝑤 = 0, (2)

ãäå 𝑎 è 𝛾 � ïîñòîÿííûå. Óðàâíåíèÿ (1), (2) èìåþò øèðîêèå ïðèëîæåíèÿ [4, 5].
Äîêàçàíû òåîðåìû, êîòîðûå îáîñíîâûâàþò ïðèìåíåíèå êëàññè÷åñêèõ ÷èñëåííûõ

ìåòîäîâ äëÿ íàõîæäåíèÿ ÀÏÐ óðàâíåíèÿ (1) è ñòàöèîíàðíûõ ÀÏÐ óðàâíåíèÿ (2) â
âåùåñòâåííîé îáëàñòè. Îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ÏÎÒ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ðàç-
ðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â âåùåñòâåííîé è êîìïëåêñíîé îáëàñòÿõ [6].
Ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïðîäåìîíñòðèðîâàíî äåéñòâèå ìåòîäà äëÿ íà-
õîæäåíèÿ ÀÏÐ óðàâíåíèÿ (1) è ñòàöèîíàðíûõ ÀÏÐ óðàâíåíèÿ (2) â êîìïëåêñíîé
îáëàñòè. Òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé ïîäòâåðæäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ àïîñòåðèîðíûõ
îöåíîê ïîãðåøíîñòè.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîãîìåðíîå èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå [1]
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