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В работе рассматривается дифференциальное уравнение с частными производными

𝑤𝑡𝑡 + 𝑔1𝑤𝑡 + 𝑔2𝑤𝑡,𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑤𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑏𝑤𝑥𝑥 + 𝑑𝑤 + 𝑐𝑤𝑥 = 𝐹 (𝑤𝑥𝑥, 𝑤𝑥, 𝑤𝑥𝑡) (1)

вместе с краевыми условиями

𝑤(𝑡, 𝑥+ 2𝜋) = 𝑤(𝑡, 𝑥), 𝑤𝑥(𝑡, 𝑥+ 2𝜋) = 𝑤𝑥(𝑡, 𝑥), (2)

𝑤𝑥𝑥(𝑡, 𝑥+ 2𝜋) = 𝑤𝑥𝑥(𝑡, 𝑥), 𝑤𝑥𝑥𝑥(𝑡, 𝑥+ 2𝜋) = 𝑤𝑥𝑥𝑥(𝑡, 𝑥), (3)

где

𝐹 (𝑤𝑥𝑥, 𝑤𝑥, 𝑤𝑥𝑡) =
𝑞1
2𝜋

𝑤𝑥𝑥

2𝜋∫︁
0

(𝑤𝑥)
2𝑑𝑥+

𝑞2
2𝜋

𝑤𝑥𝑥

2𝜋∫︁
0

𝑤𝑥𝑡𝑤𝑥𝑑𝑥.

Здесь 𝑤 = 𝑤(𝑡, 𝑥), 𝑔1, 𝑔2, 𝑑, 𝑞1, 𝑞2 - положительные постоянные, 𝑐 - неотрицательная кон-
станта. Краевая задача (1), (2), (3) записана в перенормированном виде и представляет
собой математическую модель флаттера удлиненной пластинки, обтекаемой сверхзвуко-
вым потоком газа, а коэффициенты уравнения (1) имеют вполне конкретный физический
смысл. Так, параметр 𝑐 является результирующим и пропорционален скорости набегаю-
щего потока газа. Краевая задача (1), (2), (3) имеет нулевое состояние равновесие.
Лемма. Решение 𝑤 ≡ 0 асимптотически устойчиво, если 𝑐 < 𝑐* и теряет устойчивость,
если 𝑐 > 𝑐*. При 𝑐 = 𝑐* реализуется критический случай.

Величина 𝑐* > 0 и определяется, как

𝑐* = 𝑚𝑖𝑛 𝑐𝑛, 𝑐𝑛 =
𝑔1 + 𝑔2𝑛

4

𝑛2

√
𝑛4 + 𝑏𝑛2 + 𝑑, 𝑛 = 1, 2, 3...

Стоит отметить, что в случае 𝑔2 = 0 данный минимум реализуется на номере 𝑛0, который
определяется как 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟( 4

√
𝑑), а в случае 𝑏 > 0 минимум реализуется на номере 𝑛 = 1.

В случае, если 𝑐 > 𝑐*, в частности, 𝑐 > 𝑐𝑘, где 𝑐𝑘 - представитель последовательности
𝑐𝑛, 𝑛 = 1, 2, 3... справедлива следующая теорема:
Теорема. Исходная краевая задача (1), (2), (3) имеет периодическое решение вида

𝑤𝑘(𝑡, 𝑥) = 𝜂𝑘𝑒𝑥𝑝(𝑖𝜎𝑘𝑡),

где

𝜂2𝑘 =
𝑘2𝑐2 − (𝑘4 + 𝑏𝑘2 + 𝑑)(𝑔1 + 𝑘4𝑔2)

2𝜋𝑞1𝑘2(𝑔1 + 𝑘4𝑔2)
, 𝜎𝑘 = − 𝑘𝑐

𝑔1 + 𝑘4𝑔2
, 𝑘 = 1, 2, 3...
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