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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Дисертація присвячена дослідженню 

зліченних систем диференціальних рівнянь з імпульсною дією, 

фундамент теорії яких був закладений в роботах М.М.Боголю­

бова, Ю.О.Митропольського, А.М.Самойленко, О.Д.Мишкіса, 

М.О.Перестюка. В дальнійшому ця теорія ппі/іцв розвивається 

представниками Київської математичної школи.

Багато питань цієї теорії розглянуто для скінченнови- 

мірних систем. Але цілий ряд задач з різних галузей приро­

дознавства вимагав дослідження зліченних диференціальних 

систем, побудова теорії яких зв’язана з роботами А.М.Тихо­

нова, К.П.Персидського, О.А.Маутикова, К.Г.Валєєва, 

В.Х.Харасахала.

Дана дисертаційна робота розширює відомі представлен­

ня щодо питань звідності, стійкості зліченних систем дифе­

ренціальних рівнянь з імпульсною дією та існування в них 

періодичних розв’язків.

Мета роботи. Знайти умови редукції задачі про звід­

ність зліченних систем диференціальних імпульсних рів­

нянь з періодичними коефіцієнтами до задачі про звідність 

скінченновимірних періодичних імпульсних систем зростаючої 

розмірності, дослідити можливість редукції задачі про 

звідність імпульсної системи рівнянь з майже-періодичними 

коефіцієнтами до випадку системи з квазіперіодичними 

коефіцієнтами, побудувати алгоритм розв’язку періодичної 

задачі управління для зліченних імпульсних систем э налим 

параметром.



Наукова новизна. Обгрунтований аналог теореми бругіна 

для диференціальних імпульсних систем в просторі обмежених 

числових послідовностей, наведені умови редукції задачі про 

звідність за Ляпуновим систем вказаного вигляду з періодич­

ними коефіцієнтами до випадку скінченновимірних систем пе­

ріодичних імпульсних рівнянь зростаючої розмірності; наве­

дені умови редукції задачі про звідність імпульсної систе­

ми рівнянь з майже-періодичними коефіцієнтами до випадку 

імцульсної системи рівнянь з квазіперіодичними коефіцієн­

тами; одержані нові умови розв’язку класичної задачі управ­

ління длч імпульсної системи з малим параметром.

Практична цінність одержаних в дисертації теоретичних 

положень полягає в тому, що застосування методу звідності 

поставлених задач до аналогічних задач в скінченновимірному 

просторі дає можливість наближеного їх розв'язання. Так, 

побудовано конструктивні алгоритми для розв’язання періодич­

ної задачі управління зліченних систем з імпульсною дією, 

то дає можливість дослідити існування періодичного розв’яз­

ку. Остання задача займає важливе місце в теорії коливань 

і має широке застосування з математичній фізиці, а також 

в теорії управління і автоматичного регулювання.

Апробація роботи. Результати дисертації доповідались 

на семінарах відділу диференціальних рівнянь Інституту ма­

тематики АН України, кафедри диференціальних і інтегральних 

рівнянь Київського державного університету ім. Т.Г.Шевченка, 

на республіканських наукови:: конференціях з розривних дина­

мічних систем в Івано-Франківську (1990 р.) і Ужгороді 

(1991 p.).

Публікації. Основні результати дисертації опубліковані
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з

в б наукових статтях.

Структура і об’єм роботи. Дисертаційна робота складаєть­

ся з вступу, двох глав і списку літератури, який становить 

95 назв. Об’єм роботи - 113 сторінок друкарського тексту.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовується актуальність теми, формулюють­

ся задачі досліджень, дається короткий огляд літератури по 

темі дисертації, проводиться аннотація отриманих результатів.

Перша глава присвячена розв’язанню деяких задач звід­

ності зліченних імпульсних систем.

В першому параграфі доведений аналог теореми бругіна 

для лінійної системи з імпульсами вигляду

ізь - АСІ) t  Ф %;
«  * (О

де x  с агг, и х| = [ |ос .| , і= і, г, 5; • • | ,

А «) , bj
... *  Г., < Т. < * ■ ■ ■ < *■ - зростаюча послідов­

ність дійсних чисел з множини Т  *  R, ШС- ♦ « о )

Під нормою матриї̂ А будемо розуміти вираз

ІА1 - *fp l < V « l .
Нехай для систем* ff виконуються умови :

І . Функції Cl^CV) C i,j * 4, а, З, . . . )  неперервні 
по і  на Т  -  R. . причому на кожному скінченному 

сегменті Т ,  - К П с Т
оо

I A (t)| —  S U f V  т а к  \ а и ( Ц  4~Ч * Соплі <со.
" *  .  1 \ 1 V L q . i i

І*'



2. Матриці b j С j  = • • • »*«» О, і, постійні і
обмежені по нормі, причому існують і  обмежені матриці

С b j  ♦ Е. 'і .д е  t  - одинична матриця.
3. *  С = COKii >  о С ̂ ---- , -і, о , t , . .  )  .

Т е о р е м а  І .  Система (І)  звідна до вигляду 
с Ц / с Ц  -  , де <Е 0Т̂2 , Р -

постійна матриця, тоді і  тільки тоді, коли деяка ї ї  фун­

даментальна матриця може бути представлена у вигляді
. Л, .

д с о  4 ( « е  , де L (і) -  матри­
ця Ляпунова.

Достатні умови редукції задачі про звідність системи 
(І )  у випадку періодичної матриці А С і )  і  постій­
них матриць до випадку скінченновимірних пе­

ріодичних імпульсних систем зростаючої розмірності наве­
дені в наступному твердженні.

4

І в о р_е м а 2. Якщо послідовність матриць 

які зводять зрізані системи

і е о р е м а

ісц .

матриці )L со

«Ьк: 3 Act) ж ,

Дзь 1 *  Ц  Ї с̂ і -о) C j -  — «»,Ъ -••■)
I t  «Ті 1

Р «ч
Ч , а також обернені

{tr-г •

,<*», . n  ‘V 
до вигляду а 4 /  0

рівномірно правильні на кож­

ному з відрізків > ^ 2 1

причому послідовність І р j правильна, то система



(І) звідна до вигляду сіу/ d t * за допо­

могою матриці L со , причому Р і di-m Р ,

I f IU>
1^,(0 - L, (і) в слабкому смислі.

В другому параграфі розглянута можливість редукції 

задачі про звідність системи рівнянь з майяе-періодичними 

коефіцієнтами

dg * P ( f >  0 0 , =

X ^ ' 0 ) о,

до випадку системи з квазіперіодичними коефіцієнтами

£ . S ,  i*s>

5

И)

Тут СО - частотний базис майже-періодичної функції,

ал» іт 'і
, ^  є  эле , </> -(ft,..., />м, 0, 0,...) .

Р(у) і - и»іі-вимірні матриці.

Позначимо через С множину матриць, які
Lip

задовольняють підсилені умови Коші-Ліпшіца по (f>

Теорема 3. Нехай система (3) така, по для неї 

викочуються умови :

1) P(<f) є  С  С<|0 8 коефіцієнтом £(п ) ;

2) при кожному натуральному т. зрізана система (4)

*Иг <М>\за допомогою матриці J P  ( J> ) звідна до вигляду



б

І (я») (п»> (ы). им . cm

її, U r , ,

•“/ I Г\ • .

- Ц (fj) у ftj-o) ( j. , o, ..) •

* flT’ w 1 f Mk'-v W\1 Г
3) послідовності )Ф  ( (p)| , j «З5 ( <f )|c:L/~^,

i">) 1 ( ьлі* ■» I J Y*

Q-j (t)J , 1 ПІ збіжні за нормою, причому

,п0-І И 1 f«i)
£  4<f - рівномірно no

Тоді система (3) звідна до системи вигляду

& - М3 '  i t r r

^і--.-ь о ,..0.

Далі розгляцуто систему загального вигляду 

^■ ^P(vf)-x, = G (ц0, ^ + Гі»

A X l t  (j c

де ft.(іf) - зліченновимірна функція, Q(if) Є  С (*f)

з коефіцієнтом (т) . Для неї показано справедливість

теореми 3.

В третьому параграфі для дослідження системи вигляду 

(І) застосований "метод зрізання". Наведені умови, при
,л'> ,л> 1 . / о»

яких розв’язок зZ ( і , to, CL,') зрізаної системи (2)

задовольняє умову :

кг* а С і, £ . )  - « ( * , * • /  * 0 ,  (s)

«



де ot(±, t„, эс„) - розв’язок системи (І), а збіж­

ність - рівномірно слабка (покоординатна) на кожному скін­

ченному відрізку з R. , шо не містить імпульсних момен­

тів Vj

Більш сильне твердження гарантує наступна теорема. 

Теорема 4. Нехай для системи (І) справедливі не­

рівності

|Д(о- А Ц |bj -bj|
Тоді для кожного розв’язку системи (І)

, «*> «) и, х.) . *„=(*.,
такого, шо \\(о, о, ,

мав місце нерівність

| з с  - ! *  І  < К  a W ,

де =» COfcit * °о . ві(л) =■ hnax І >
. . .  * J /

а ос - розв’язок системи (2) з початковими умовами с,
. <<> I*) <Ч>
t > *  • > • * • ,  °0e ) • Якщо Л. (к) — . О

при к. — * oo і то граничний перехід (5) відбувається в
л

сильному смислі (за нормою).

У другій главі розглянута періодична задача управління 

для зліченно! системи диференціальних рівнянь з імпульсами, 

досліджуються деякі питання стійкості розв’язків цієї сис­

теми.

В четвертому параграфі розглянута нелінійна система з 

імпульсами вигляду
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а

де

4t Се)

гН| Ctj( x )  o,i, )t

{ (t,x) і Hj (t , aO - зліченновимір-

ні періодичні no -t з періодом Т функції, 

визначені в області

%  : (±', х) Є  R.' «(-«О, -к»)* | з г  Є  TS*Z \ |х\\ < ft “ С.0Н4І

£ - малий параметр.

Про те, що існує таке ju. , що розв’язок системи

, c j u . o O  -jt, t

(.?)

Ь-*\ - f H j C t j . Q C )  ( j - -і, О, і, ...)
U - t 4 » J * »

який приймав при і ’ h. значення ас » ас. , в

Т*-періодичним, говорить наступне твердження.

Теорема 5. Нехай функції f ({, эс) і 

Н ( t , х) • визначені в області І) * , задо­

вольняють умови :

п..К л .-т і№ а ' * ' 1 '  -(А  •

де о-tL> =• covvî  t o o  , сс, X  є  >б 5

3) неперервні і Т -періодичні по ;

4) при всіх цілих j Hj+iJ г H j  5 ^  "fj * Т ,
А є іЛ



Тоді при всіх о<£. < «.і*. &

9

’ U \ * 2 . A )

існує єдине управління jut таке, шо система (7) мав

І -періодичний розв’язок Х°( {, і„, х.) . який

задовольняє початкову умову х‘( і., і„, Х.~) = Х0 •

X.efy . I e w  |і*|« R. -еН(1 +2d)l с ъ
Далі будується зрізана система

i S .  £ їй , 3?) ,

In) fa>

і<т‘' S )

по відповідає системі (6). Для неї при кожному натуральному 

Ґі справедлива теорема 5 про існування управління j*. ,

при якому система

§ - 4 ’c t , S )  i +  ъ

має -періодичний розв’язок з початковими умовами

І , «О І*> ч
t. . ( ^

Наступне твердження встановлює зв’язок між розв’язками 
> (*) 

систем (7), (7 ) та між управліншши J*- ' J*-

Теорема 6. Нехай система (6) така, ио для неї

виконані всі умови теореми 5.
60 (!»> .

Тоді розв’язок х ( і,і•, л.) зрізаної системи

(7') в слабкому смислі задовольняє умову (5), де

Х . ( і ,  і . ,  О С . )  -  Т-періодичний розв’ язок системи

(7), причому м =■ £'гп и*
*V -*вО с/



Для випадку лінійної системи рівнянь

J k - e A a )*, ■

dt U )

Дос.I ^ a c f t J--o') Ц- «,-••)
і

доведено аналог теореми б та знайдено умови, при яких гра­

ничний перехід виду (5) відбувається в сильному смислі.

В п’ятому параграфі наведені умови існування управлін­

ня if., j ^ J  такого, що розв’язок системи

И ” 1 ' * ' ' j * *  ( > ' .............

ЯКИЙ проходить при І -Іь  через точку ОС. , 

віуде -періодичним.

При цьому припускається, що одне з J * - (Ь ' і, і) 

задане наперед, а друге відщукуеться як функція від першого.

В цьому випадку доведено аналоги теорем 5-6. Запропо­

новано алгоритми для наближеного знаходження -пе­

ріодичного розв’язку та відповідного управління.

В шостому параграфі розглянуто окремі задачі стійкос­

ті нульового розв’язку системи рівнянь з імпульсами в лі­

ні Іному і нелінійноцу випадках.

Розглядається нелінійна зліченна система вигляду

ІЗ» = ^ ( t ( оО » ^ ^  і

( Т-, зО -<,о, 1,.

10

(9)



де функці ї ^  (1, Яі> І И, Сі, эс) неперервні 

по -t в області , f (і,зс) задовольняє

умову Ліпшіца по X  , ІИ/ ( І , ж) Ц ±
(j« о , .

Справедливе твердження.

Теорема 7. Нехай функції {(і, ос) і

Hj(t, х) або не залежні від змінної і або 

в періодичними функціями по І з періодом Т>0 та 

мають місце рівності : , Н( ( t, о) - О

Тоді, ЯКИО НУЛЬОВИЙ розв’язок системи (9) стійкий, то 

він і рівномірно стійкий.

На завершення розглянуто випадок лінійної системи (І). 

Для неї доведено умови стійкості, асюїптотичної стійкості 

і нестійкості нульового розв’язку в залежності від поведін­

ки матрицанта на нескінченності.
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