
 
Рассмотрим два асимптотических метода – ВКБ (Венцеля, Крамерса, 
Брюллиэна) и Крылова-Боголюбова. 
 

 
С ним вы хорошо знакомы из квантов (см. «Кванты12. Квазиклассическое 
приближение»). Бог пишет уравнение 

 
Оно вам знакомо по виду 

Ψ(x)+k2(х)𝑑𝑑
2𝛹𝛹
𝑑𝑑𝑥𝑥2 =0 (только здесь параметр μ зашит в k(х) – там содержится 

параметр «энергия»). 
 
Так как мы на ОММ, а не на квантовой теории, ответим так, как пишет в 
своей презентации Боголюбов: 
Мы делаем потрясающие замены 

,  
И получаем ДУ 

,  где . 
Это ДУ лучше предыдущего, потому что параметр μ в него входит 
регулярным образом, а не сингулярным. При μ=0 получаем нулевое 
приближение: 

  



Ну а затем получаем первое φ=нулевое приближение+параметр μ*φ1(t). 
Итоговое решение

.  
у вас уже было на квантовой теории. 
 
И вот мы добрались до метода Крылова-Боголюбова, про который Александр 
Николаевич сказал, что это «трудный метод». А как мы знаем, 
Что говорит Боголюбов Что думает студент 
Данный метод несложен Надо будет думать 
Это трудный метод Данный метод поймёт 1,5 человека с потока 
 
Поэтому сначала кулстори от Боголюбова: 
«Я сам долгое время считал, что он назван в честь Александра Николаевича 
Крылова, контрадмирала, академика корабельной науки, который много 
занимался численной математикой. А оказалось (с расстройством), это всего 
лишь мой двоюродный брат, который в песочнице мне куличики разбивал» 
(ладно, про куличики я выдумал, но в остальном так он и сказал). 
 

 
А применяется он вот для такой стрёмной цепи: 



 
Если мы выкинем триод, разомкнув цепь, то будет 

 
Останется только RLC-цепь, где будут затухающие колебания. Но у нас есть 
ещё триод. Что это за хрень? Да я сам без понятия, Боголюбов на этом не 
останавливается. Записав уравнения Кирхгофа и обезразмерив, в итоге 
придём к уравнению Ван-дер-Поля 

 
Да-да, того самого, о котором идёт речь в 

 
Решаем его, естественно, асимптотическими методами, благо что параметр ε 
мал, да и входит регулярно. Т.е. раскладываем в ряд по параметру, 

. 

Ну-ка, потренируемся. НУ , чем равно ? 

Зануляем параметр ε в ДУ, получаем , с учётом НУ это будет 

. 
Отлично, нулевое приближение получили. Теперь ищем первое 

приближение: подставляем  в исходное 
ДУ. Получим  



 
Решение у1(t) оказывается неограниченной функцией:

 
Упс. Чё делать? Не помогает простой асимптотический метод. Как хорошо, 
что Крылов-Боголюбов спешат на помощь со своим методом. 

 

 

 
Операция усреднения, к слову, производится вот так вот 



 
Вы что-нибудь поняли? Мы переходим к другому уравнению, где что-то 
усреднено, а потом от него к исходному… или наоборот…да, я тоже не 
понял. Может быть, я к экзамену это заботаю (нет). 


