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0 STABILNOŚCI ROZWIĄZANIA ZEROWEGO PEWNEGO RÓWNANIA 
RÓŻNICZKOWEGO RZĘDU CZWARTEGO NIELINIOWEGO

Streszczenie. W artykule podano warunek wystarczający 
stabilności rozwiązania zerowego równania różniczkowego 
rzędu czwartego, nieliniowego postaci:

x ^  + a^f (t ,x, x,x, x)x + a0x + a^f (t ,x,x, x,x)x + aQx = 0.

1. Niech będzie dane równanie liniowe

x ^  + a^x + a?x + a^x + aQx = 0 (1)

gdzie a ,̂ a^, aQ - stałe.
Wieźmy pod uwagę funkcję

a r p 2 2 21V(x,x,x,x) = ̂  U(a1x +a^x ) + ;3(a1x+a^x) + ^(a^+a^k) j, (2)

jest ona funkcją ciągłą i posiadającą pierwsze pochodne cząst­
kowe ciągłe w pewmym obszarze ¿2 zawierającym punkt x = x -
=x = x = 0, dla t s tQ, (t = ccnst.), a , fi , y są to pewne
stałe (narazie bliżej nieokreślone).
Z (2) mamy

= ocx(a.,,x + avx) + /3(â  ± + a^kKa^k + ajx^ )  +

+ y(a/Jx + a_,x) (a^x + a X) ł- 

= (a^x + a,x) + \ec + /3a^ + j‘a~)x + ł3a.<x ^ ^ J  (3)
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Załóżmy teraz, że ot , ¡5 , -y są tak dobrane, że

»*1 * ao «

«  + /Sâ  + = &2 (5)

Z3 a3 = 1 (6)

wtedy
_ (a^i + a^x)(aQx + a2x + x ^ )

i ponieważ z (1): aQx + a2x + x ^  = - (a^x + a^x)

to

d V  • » * 2

dt = - (a1x + a x) (?)

Jest widoczne z (2) i (7), że V(x,x,x,x) będzie funkcją La- 
pumowa dla równania (d), tzn. taką, że

V(x,x,x,x) > 0 dla (x,x,x,x) € £2, t t

V(0,0,0,0) = 0

V(x,x,x,x) < 0 dla (x,x,x,x) € .52, t & t

jeżeli spełniony będzie warunek:

<x > 0, ¡3 > 0, y > 0 (8)

&1 > 0, a > 0 (9)
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Ale wtedy z (4), (8) i (9) mamy, że

aQ > 0. (10)

Wstawiając wreszcie y i j3 wyliczone z (4) i (6) do (5), otrzy­
mamy

1 Eo
* + SJ • a1 + ̂  • a3 = a2

stąd

0 1 ,
1 3

Z (8), (9) i (1 1 ) wynika, że musi być:

a1^a2a3 ‘ S1  ̂ " a0a32 > 0 ^

W ten sposób w oparciu o funkcję Lapunowa, otrzymaliśmy zna­
ne warunki stabilności Hurwitza dla rozwiązania x(t) = 0, są 
to nierówności: (9)t (10) i (12), (p. np, [1]).

2. Weźmy z kolei' równanie nieliniowe postaci

x ^  + a^f (t ,x,x,x,x)x + a2x + a^f (t ,x,x,x,X)x + aQx = 0 (13)

gdzie ao,a^,a2,â  - stałe spełniające warunki (9), (1.0) i (12), 
natomiast funkcja f(t,x,x,x,x) jest ciągła w Si , t s t i 
taka, że

f(t,x,x,x,x) > 0, gdy (x,x,x,x)ei2, t a* tQ (14)
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Niech funkcja V będzie ta sana jak dla równania (1), tzn.
(2), stałe oe t ¡3  $ y spełniają warunki (4), (5), (6), (8).
Wt edy

U  = (a^i + a3x ) ( x ^  + a2x + aQx) (15)

Ponieważ z (13)

x ^  + a2x + aQx ^ - f(t,x,x,x,x)(a,jx + a^x)

to

~  = - i ( t t x t x / x 9x ) ( ^ i  + a3*x)2 (16)

Z (8), (9), (14), (16) wynika, że V jest funkcją Lapunowa 
dla równania nieliniowego (13)«

Wobec tego otrzymujemy następujący warunek wystarczający 
stabilności rozwiązania x(t) = 0, przy t 3» tQ, równania
(13):
a) współczynniki ao,a^,a2,a3 muszą spełniać warunek Hurwitza,

tj

ao > °* a1 > °* a3 ̂  °* al(a2a3“®1^ " aoa3 > 0

b) funkcja f(t,x,x,x,x) musi być dodatnia dla wszystkich 
(x,x,x,x) 6 *2 i t 3= tQ. *

Podobne warunki zostały sformułowane przez J.C. Gille*a i
3. Węgrzyna dla równań rzędu drugiego i trzeciego nieliniowych, 
w pracach fpj i ^3]«

Wpłynęło do edakcji re wrześniu 1968 r.
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yCTOKlMBCCTb HJUIEBOrO FEWEHKH HEKOTOPOrO flK^EPEHUliAJIbHOrO 
yP/tBHEHWH JIETBEPTOrO IIOP/WKA HEJMHEÍÍHOrO

P e 3 æ M e

B HacToameft 3aMetKe noJiyvaeTcn KpHTepwít ycTotbuinocTH HyjieBoro 
peine hhh x ( t )  = 0 ,  anoxie peHUKOHunbHoro ypaBHehhh;

x ^  ̂ +a,jf (.t,x,x,x,x, )x + agi + a 1 fCt,x,x,x,x, )x + aQ x = 0 .

ON THE STABILITY SOLUTION X(t) = 0  CERTAIN NON LINEAR 
DIFFERENTIAL EQUATION 4-th ORDER

S u m m a r y

The paper gives a sufficient conditions for stability solution 
x(t) = 0 of the nonlinear differential equation:


