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Динамический  процесс  моделируется  обыкновенными  дифференциальными 
уравнениями. Процесс считаем линейным, если существует выбор переменных, при ко-
торых дифференциальные уравнения линейны. В противном случае — процесс считаем 
нелинейным. Известно [1], что, если у неавтономной системы обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений ( , )x t xϕ=& ,  nx RО , в некоторой области  существует общее ре-
шение  0 0( , , )x f t t x= ,   то  неавтономной  заменой  переменных  0( , , )y f t t x=  система 
упрощается до  0y =& .  Известно [1], что,  если у автономной системы обыкновенных 
дифференциальных уравнений  ( )x xϕ=& ,  nx RО ,  в  некоторой области   существуют 
функционально  независимые  первые  интегралы  1 1( ) ,w x t c− =  2 2( ) ,w x c=  K , 

( ) ,n nw x c=    то   автономной заменой переменных ( )y w x=   система приводится к виду 

1 1y =& , 2 0y =& ,K , 0ny =&  (выпрямление векторного поля  ( )xϕ ).
Пусть динамический процесс моделируется сепарабельной системой  обыкновен-

ных дифференциальных уравнений  1 1( ) ( ) ( ) ( )m mx u t x u t xϕ ϕ= + +& L , nx RО . Спрашивает-
ся,  можно ли  автономной заменой переменных  x y↔  упростить каждое векторное 
поле ( )k xϕ  Сформулируем  результат [2] с использованием операторов ( )k k xX xϕ= ∂  и 
коммутаторов [ , ] ( ) ( ) ( )i k i k k iX X h x X X h x X X h x= − .

Сепарабельную систему  при  m nЈ  автономной заменой переменных  ( )y g x=  
можно привести к виду i iy u=& , 1,i m= ,  0iy =& , 1,i m n= +  (все векторные поля выпрям-
лены) в том и только в том случае, если выполняется  [ , ] 0i kX X = , , 1,i k m=  (операторы 

kX   коммутируют).
Работа поддержана РФФИ (проект 07-01-00217).
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