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ОБ УПРОЩЕННОМ МЕТОДЕ ЛИНЕАРИЗАЦИИ 
В ТЕОРИИ НЕЛИНЕЙНЫХ КОЛЕБАНИЙ*

Предлагается графическая интерпретация упрощенного метода лине* 
аризации одного из типов нелинейных уравнений, позволяющая находить 
амплитудные и частотные характеристики нелинейных колебательных си­
стем с одной степенью свободы.

Рассмотрим нелинейное дифференциальное уравнение вида

х  +  2hx - f  /  (х) =  Fm е*0(, ( 1)

где f(x) — нелинейная функция.
Как известно, точного решения уравнения (1) нет, однако имеется 

ряд приближенных методов получения решения таких уравнений: 1) ме­
тод малого параметра [1 ,2 ,3] — наиболее точный из приближенных ме­
тодов, позволяющий найти частное решение уравнения ( 1) с любой за­
данной точностью, но и наиболее трудоемкий; 2 ) вариационный метод 
Б. Г. Галеркина [3]; 3) метод сравнения коэффициентов Дуффинга [4];
4) метод медленно меняющихся амплитуд, пригодность которого к иссле­
дованию нелинейных колебательных систем была обнаружена Ван-дер- 
Полем [5] и который был обоснован Мандельштамом и Папалекси [6];
5) квазилинейный метод Меллера — Кобзарева [7, 8]; 6 ) метод эквива­
лентной линеаризации, разработанный Н. М. Крыловым и Н. Н. Боголю­
бовым [9]; 7) метод наименьших квадратов [10]; 8) упрощенный, метод 
линеаризации [10].

Первые три метода являются методами последовательных прибли­
жений, тогда как остальные (нашедшие широкое применение в нелиней­
ной радиотехнике) могут быть названы методами усреднения.

Если по методу медленно меняющихся амплитуд усреднение состоит 
в замене выражений для изменения амплитуд интегральными средними 
этих выражений по времени, то в четырех последних методах вводятся 
средние параметры, причем усреднение параметров производится по сме­
щению в пределах размаха установившихся в системе колебаний. Будем 
называть методы, в которых используется усреднение нелинейных пара­
метров,— квазилинейными методами.

Отметим, что в настоящее время методы усреднения зачастую опи­
сываются разрозненно (см. наряду с уже названными работами [11]). 
Более общая, объединяющая эти методы, точка зрения изложена в рабо­
тах Н. М. Крылова и Н. Н. Боголюбова [9] и Б. В. Булгакова [12]. Обилие 
методов объясняется сложностью задачи; уравнение (I) имеет большое 
число периодических решений, а также и непериодические решения, при­
чем как убывающие во времени, так и беспредельно нарастающие. Непе­

* Доложено на кафедре акустики Киевского института киноннженеров 22 декабря 
1953 г. и на объединенной конференции Киевского и Ленинградского институтов кино­
инженеров 2 февраля 1954 г. '
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