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Математика – одна з галузей науки, яка складає фундамент науково–технічного прогресу. Математичні методи дослідження глибоко розповсюдилися на всі області наукової та практичної діяльності. Всі галузі науки, які вивчають певні форми руху природи, використовують формальний апарат, що надає їм математика. Про таку її роль Леонардо да Вінчі сказав: “Жодне людське дослідження не може називатися справжньою наукою, якщо воно не використовує математичного доведення." Все більш глибока математизація науки й техніки потребує від фахівця не тільки навичок аналітичної та практичної роботи, але й розуміння суті математичної теорії, без чого вже майже неможливе ні розв’язання серйозних прикладних проблем, опанування спеціальних технічних дисциплін.

Роль математики у різноманітних галузях діяльності людини у різні часи була різною. Вона складалася історично, й на неї суттєво впливали два фактори:

1) рівень розвитку математичного апарату та ступінь зрілості знань про об’єкт, що вивчають; 

2) можливість описати його найсуттєвіші риси й властивості на мові математичних понять та рівнянь або як тепер говорять побудувати математичну модель об’єкту, що вивчають. 

Під час вивчення явищ чи процесів, які відбуваються в природі використовуються математичні моделі, а для опису просторово-часових процесів використовується відповідний математичний апарат. 

У більшості випадків математичні моделі природи можуть бути описані за допомогою як звичайних диференційних рівнянь, так і диференційних рівнянь з частинними похідними, які містять незалежні змінні, функцію, що досліджують, її похідні й певний функціональний зв’язок між ними.

Диференціальні рівняння – розділ математики, який найповніше розкриває її гносеологічне значення. Адже коло задач, математичні моделі яких потребують дослідження властивостей розв’язків диференціальних рівнянь, надзвичайно широке. До них належать задачі теорії коливань, електродинаміки, теплопровідності, геометрії, економіки, біології тощо. 

Перед початком розв’язування диференціального рівняння
необхідно дослідити існування розв’язку та його єдність. Добути розв’язок диференціального рівняння – означає, що необхідно знайти всі його розв’язки. Для отримання розв’язку диференціального рівняння використовують такі методи:
1. аналітичні методи: при цьому розв’язання диференціального рівняння відбувається за відомих методів або прямого інтегрування; 
2. методи, які є наближеними до аналітичних: метод збурень, метод амплітуд, що повільно змінюються, лінеаризація вихідних рівнянь, метод Рітца – Галеркина;

3. розв’язання за допомогою рядів;
4. розв’язання за допомогою перетворень: суть всіх перетворень полягає в тому, що оригінал за допомогою певної процедури перетворюють у зображення. Існує два типи перетворень: інтегральні перетворення (з інтегральних перетворень найчастіше використовують перетворення Лапласа) та диференціальнійні перетворення (Т–функції);

5. розв’язання за допомогою чисельних методів. Для розв’язання задачі Коші чисельними методами існує два широких класи методів: однокрокові методи, які використовують тільки інформацію про саму криву в даній точці й не відбуваються ітерації та  багатокрокові методи, в яких наступну точку кривої можна знайти, використовуючи інформацію про кілька попередніх точок. Більшість методів цього класу є методами прогнозу–корекції. 

Крім того, зараз набувають популярності розв’язання диференційних рівнянь за допомогою систем комп’ютерної математики. Нажаль багато таких систем використовують лише чисельні методи розв’язання.
Метою цієї статті є нелінійного диференційного рівняння за допомогою системи комп’ютерної математики Maple.
Як приклад використаємо рівняння руху зарядженої частинки у електричному полі з центральною симетрією та нормально спрямованому до нього магнітному полі. Такі рівняння часто використовуються у різних модифікаціях в теорії коливань, теорії електронних приладів, електродинаміці. 
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Для аналізу рівняння (1) запишемо у вигляді системи рівнянь першого порядку [1].
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Точкою рівноваги системи (2) буде
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Щоб з’ясувати поведінку системи (2) в околі точки рівноваги необхідно визначити її тип, для чого побудуємо характеристичну матрицю.
Тоді характеристичне рівняння набуде вигляду 
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Корені цього рівняння будуть суто уявними, отже, точка рівноваги є „центром”.
Фазовий портрет системи (2), який отримано за допомогою пакету DEtools, наведено на рис. 1.
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Рис. 1. Фазовий портрет системи (2)

З рис. 2 видно, що фазові траєкторії динамічної системи (2) є замкненими кривими. 

Відомо [2], якщо рух, який описують рівняннями (1), є періодичним, то відповідна йому фазова траєкторія буде замкненою. Отже, динамічна система (1) має періодичний рух [1]. 

Розглянемо дослідження періодичних рухів за методом лінеаризації [3, 4]. 

Враховуючи, що s можна зобразити як 
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. У цьому випадку, застосувавши до рівняння (1) процес лінеаризації, воно набуде вигляду: 
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Розв’язок системи рівнянь (3) можна отримати в аналітичному вигляді або використовуючи функцію Maple desolve({syst, ic},x(t)). Таким чином маємо
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Вираз (4) є параметричним записом рівняння епіциклоїди з висотою 
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 й частотою обертання твірного кола 
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Для порівняння розв’яжемо рівняння (1) за допомогою рядів, використавши функцію Maple desolve({syst, ic},x(t), type = series). В результаті отримаємо такий ряд (тут ми обмежимось п’ятьма членами ряду):
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         І методом Рунне–Кутта четвертого порядку, скориставшись функцією Maple desolve({syst, ic},x(t), type = numeric).
Графічне порівняння результатів показало невелику розбіжність між результатами лінеаризованого та чисельного методів і зростаючу зі збільшенням аргументу розбіжність для розв’язку у вигляді ряду 
Показано, що використання лінеаризованого підходу до дослідження певних диференційних рівнянь дозволяє оцінити параметри коливань з похибкою, що не перевищує 2%. Це дозволить поліпшити теорію аналітичного дослідження коливальних систем.
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