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0'_STABILNOSCI ROZWIAZANIA ZEROWEGO PEWNEGO ROWNANIA
ROZNICZKOWEGO RZEDU CZWARTEGO NIELINIOWEGO

Streszczenie. W artykule podano warunek wystarczajacy
stabilnosci rozwigzania zerowego rdwnania roézniczkowego
rzedu czwartego, nieliniowego postaci:

X N+ anf(t,x, X,X, X)X + a0x + a™fF(t,x,X, X,X)x+aQx = 0.
1. Niech bedzie dane réownanie liniowe

XN +a™+ ax +a™+aQx =0 (@))

gdzie a", an, aQ - state.
Wiezmy pod uwage funkcje

V(X,X,X,X) = R 5 (a 1xp+a’\x2)+ 3@Lx+a™) 2+ ~N(an+ank) %1 (@)

jest ona funkcja cigghg 1 posiadajaca pierwsze pochodneczast-
kowe ciggte w pewmym obszarze (2 zawierajacym punkt X =X -
=x =x=0, dla tstQ, (tE=ccnst.),a,fi,y sgto pewne
stale (narazie blizej nieokreslone).

Z (2) mamy

=@, x + avx) + 3@+ + a”kkKa™k + ajx~) +
+ y(a/k + a,x) (@™ + a X) +

= (a™x + a,x) + \ec + /3™ + ja~)x + Ba.<x""J (©))
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Zat6zmy teraz, ze ot, 5 ;¥ sa tak dobrane, ze

»*1 * ao «
« +/SaN+ = & (5)
Ba3 =1 ©®)

wtedy
_ @™+ a™™)(@ldx + az2x + xN)

i poniewaz z (1): aQx + a2x + x = - (& + a%)
to
‘(’ch=— @lx + a ¥)? (@)

Jest widoczne z (@) 1 (7)), ze V(X,X,X,X) bedzie funkcjg La-

pumowa dla réwnania (d), tzn. taka, ze
VOGLX,X,X) > 0 dla OGX,X,X) €£2, t 00t
v(0,0,0,0) = O
V(X,%,Xx,X) < Odla (X,x,x,X) € 2, t&t
jezeli spekniony bedzie warunek:
«x>0,8>0, y>0 ®

& >0, a>0 ®
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Ale wtedy z (@), @) i (9 mamy, ze

aQ> 0. ((10))

Wstawiajac wreszcie y i Pwyliczone z (@) i (6) do (5), otrzy-

mamy
1 Eo

*+S8J eal +~ ea3=a?

stad
01,
13

Z @), i (1) wynika, ze musi byc:

alna2a3 “ S1~ " a0a32 > 0 A

W ten sposob w oparciu o funkcje Lapunowa, otrzymalismy zna-
ne warunki stabilnosci Hurwitza dla rozwigzania x(t) = 0, s3g

to nieréwnosci: )t 0) i d2), @- np, ID-

2. Wezmy z kolei® rdéwnanie nieliniowe postaci

XN+ anf(E, X, X, X, X)X + a2x + aMfF(t,x,x,x,X)x + aQx = 0 (3)
gdzie ao,a",al2.,a* - stake spedniajace warunki (9), C0) i (2),
natomiast funkcja f(t,x,x,x,xX) jest cigglaw Si ,t st i

taka, ze

X, x,x,x) > 0, gdy (X,x,x,x)ei2, t &tQ (14
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Niech funkcja V bedzie ta sana jak dla réwnania (1), tzn.

@), stakle ®t3 $y spelniajag warunki @), (), ©), (©).
Wt edy

U = @i + a3x) (x™ + a2x + aQx) a5)
Poniewaz z (13)
X N+ a2x + aQx N - F(L,x,x,x,x)(a,jx + a™~)

1o
~ = - i(ttxtx/x9%x ) (~i + a3%2 16)

Z B, (9, (4, @6) wynika, ze¢ V jest funkcja Lapunowa
dla réwnania nieliniowego (@3)«

Wobec tego otrzymujemy nastepujacy warunek wystarczajacy
stabilnos$ci rozwigzania x(t) = 0, przy t 3»tQ, réwnania
13):

a) wspokczynniki ao,a”,a2,a3 musza spedniaé warunek Hurwitza,
tj

ao> °* al> °* a3” °* al(a2a3“®1”™ " aoca3 > 0

b) funkcja F(t,x,x,x,x) musi by¢ dodatnia dla wszystkich
xLx,x,X) 62 i t3F=tQ. *

Podobne warunki zostaty sformutowane przez J.C. Gille*a i
3. Wegrzyna dla rownan rzedu drugiego i1 trzeciego nieliniowych,
w pracach fpj 1 "3«

Wptyneto do edakcji re wrzesniu 1968 r.
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yCTOKIMBCCTb HJUIEBOrO FEWEHKH HEKOTOPOrO fIKAEPEHUIIAJIDHOrO
yPHBHEHWH JIETBEPTOrO IIOP/WKA HEIMHEIIHOrO

Pes3sa Me

B HacToameft 3aMetKe noliyvaeTcn KpHTepwit ycTotbuinocTH HyjieBoro
peinehhh x(t) = 0, anoxie peHUKOHunbHoro ypaBHehhh;

XN Ma, JFE,x,x,x,x, )X+ agi +alfCt,x,x,x,x, )X + aQx = 0.

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

Summary

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



