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В работе рассматривается следующая краевая задача для нелинейного эволюционного
уравнения гиперболического типа:

𝑢𝑡𝑡 + 𝑔𝑢𝑡 = 𝑢𝑥𝑥 + 𝑎𝑢 + 𝑎𝑐2𝑢
2 + 𝑎𝑐3𝑢

3, (1)

𝑢(𝑡, 0) = 𝑢(𝑡, 𝜋) = 0, (2)

где 𝑎 ≥ 0, 𝑐2, 𝑐3 > 0, а 𝑥 ∈ [0, 𝜋]. Краевая задача (1), (2) описывает крутильные колебания
крыла в сверхзвуковом потоке газа. Уравнение (1) получено из классического уравнения
В.В. Болотина (см. [1], [2]) после перенормирования.

Для изучения вопроса об устойчивости нулевого состояния равновесия КЗ (1), (2) в
линейном приближении рассмотрим следующую КЗ:

𝑢𝑡𝑡 + 𝑔𝑢𝑡 = 𝐴𝑢, (3)

𝑢(𝑡, 0) = 𝑢(𝑡, 𝜋) = 0, (4)

где 𝐴(𝑎)𝑣 = 𝑣′′ + 𝑎𝑣 на достаточно гладких функциях 𝑣(𝑥), удовлетворяющих краевым
условиям 𝑣(0) = 𝑣(𝜋) = 0.

Теорема 1. Решения КЗ (3), (4), а также нулевое решение исходной КЗ асимптотиче-
ски устойчиво в случае, если 𝑎 < 1. При 𝑎 > 1 нулевое решение КЗ (1), (2) неустойчиво,
при 𝑎 = 𝑎0 = 1 реализуется критический случай в задаче об устойчивости.

Решения задачи (1), (2) из окрестности состояния равновесия 𝑢 ≡ 0 будем искать в
виде: 𝑢(𝑥, 𝑧, 𝜀) = 𝜀𝑢1(𝑥, 𝑧) + 𝜀2𝑢2(𝑥, 𝑧) + 𝑂(𝜀3), где 𝑧 = 𝑧(𝑠), 𝑠 = 𝜀𝑡, 𝑢1 = 𝑧𝑠𝑖𝑛(𝑥). Для
определения 𝑢2 = 𝑢2(𝑥, 𝑧) получаем линейную неоднородную краевую задачу:

𝑔Ψ′
0𝑧𝑠𝑖𝑛(𝑥) = 𝑢2𝑥𝑥 + 𝑢2 + 𝛾𝑢1 + 𝑢2

1𝑐2, (5)

𝑢2(0, 𝑧) = 𝑢2(𝜋, 𝑧) = 0. (6)

Теорема 2. Пусть 𝑎 = 1 + 𝛾𝜀. Существует такое 𝜀0 > 0, что при всех 𝜀 ∈ (0, 𝜀0)
состоянию равновесия нормальной формы, полученной из КЗ (5), (6), соответствует
нетривиальное состояние равновесия краевой задачи (1), (2) 𝑆(𝜀):

𝑢(𝑥, 𝜀) = 𝜀
𝛾

𝑙
𝑠𝑖𝑛(𝑥) + 𝑂(𝜀2).
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