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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ НЕЛИНЕЙНОЙ МЕХАНИКИ МЕТОДОМ 

НЬЮТОНА-КАНТОРОВИЧА 

Для исследования дифференциальных уравнений с большой нелинейно-

стью существует немного методов, и одним из них является метод Ньютона. 

Но метод Ньютона не получил распространения в нелинейной механике. 

Однако, Л.В. Канторовичем [1] этот метод был развит для общих функцио-

нальных уравнений.  

Также Л.В. Канторович доказал ряд теорем, устанавливающих область 

существования решения на основе принципа мажорант. 

Согласно модифицированному методу Ньютона – Канторовича, реше-

ние уравнения   0xP  определяется итерационным процессом

 nXnn xPПxx
01  , где 

0XП - оператор, обратный производной  xP .

При решении линейного уравнения, служащего для определения итера-

ционных поправок обычно возникают затруднения. 
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Если рассматривать стационарный периодический процесс и в нулевом 

приближении метода положить тригонометрическую функцию, то уравнение 

для итерационных поправок получается линейным с периодическими коэф-

фициентами. Оно может быть сведено к уравнениям Матье или Хилла. 

Тогда итерационную поправку можно определить в функциях Матье 

дробного индекса, или приближенно методом итераций Пикара. 

Также предлагается методика исследования на периодичность. 

Для уравнения     0,,2  txxfxkxxP  , (1) 

где  xP  - оператор, переводящий одно К – пространство в другое, ставится

задача определения периодических решений при начальных условиях 

  10 x ,   20 x      (2)

И, поскольку, определяем решение периодическое, накладываются гра-

ничные условия 

   Txx 0 ,    Txx  0      (3)

Ставится задача отбора начальных условий, соответствующих периоди-

ческим решениям, предполагая условия (2) неопределенными. Эта задача 

эквивалентна установлению такого соотношения между параметрами реше-

ния  ,,a , которое отвечает периодическим итерационным поправ-

кам, что близко к задаче на собственные значения. 

Решение такой задачи приводит к приближенным условиям периодич-

ности 
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где  nxPy  - значения оператора  xP  в соответствующих точках

решения, q, - функции параметров ,a  и  . 

Метод также можно связать с исследованием на устойчивость. Метод 

применим и к уравнению с квадратичной нелинейностью. Для уравнения 

Дуффинга получено мажорантное уравнение, дающее возможность исследо-

вать область существования решения. 
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