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ОБТО ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

■ ' Актуальность теш . Многий  задачи естествознания и 

техники приводят к счетным системам дифферешглалыпга ух ш- 

нений /  ССДУ /  я,в частности,к квазилинейным счетным оиет.?- 

м.лі дифференциальных уравнении /  КЛССДУ /  вида

х & л о + я с - о ,  / і /
где ,

d€ Л ' ,
Ye а - і Y I tlYIUaJcf"
» • \.eV

to -e p » v a -) l . Кк(4ЛбС(ч)і 

X & Y U  б : Э* a •* « * * » x (4. 0) 3 0 ,

G(+H с{э;.’ 
при различных предположениях относительно

Систематическое язучечие ОСЛУ началось в 1S34 году с 

работы А.Н.Тихонова [ ї ї  ,в которой были доказаны теоремк 

существования и единственности решения. задачи Коши в обшеы 

случае для нелинейных ООДУ /  pC+Y2  0 ,Q (+ )* 9  /.Наиболее 

полное заложите обм’еі теории ССЖ содержатся в монографи- 

...Г.Ваяаева и С.А.Жаутыкова С^З •

Важные результаты по теории устоСчиїости КЛССД/ інли 

получены К. П,Порскдоккм ,Б . X . Харасах алом, С. И. Горшшпш, 

.М.Р.Решетовнк^П.П.Цгша^орюд.К.Г^алеевнм.Л.ыоу, А.Миллбр, 

Р.Уиллер.

1. Тихонов А.Н. О беекоггсчной оисгемо дифференциальных урав­
нений 7 / Уат.зборми^.-1934.-Т.41.-выпТЗЛ:.551-660.

с. иалеев К .Г ..Їауткков O. V. І'оскоііечний системы даїфешн- 
пиальных уравнений.-члма-АгагЬаука, 1ЭУ4.-415 с.

з
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В дальнейшем выделю, два важных с луча,.: случай,когда 

соответствующая ^иотеме /  1 /  система не имеет нулевых ха­

рактеристиці ких чисел /  Л /  и случаи наличия у системы 

первого приближения нулевых характеристичаских чисел /-* / .  

случай А для КЛССДУ /  1 /  общего ви~а рассмотрен в работах 

К. П.Перс идского,В.X.Харасахала,С.И.Горлина.М.Р.Ревк. гова. ,

Значительный интерес представляет изучение систем 

вица /  1 / ,у  которых матрица Р & ) является почти треуголь­

ной в* тог ли ином смысле.Классические результаты по теории 

УСТОЙЧИВОСТИ конечны-* кваз ПіНЄЙНЬЛ почти треугольных счстем 

/  НТО /  в случае А были .олучеин О.Перроном.В случае В 

признаки устойчивости ‘.'РКВИАЛЪНОГО решения конечные ПТС 

были получены в работах Н.И.Гаврилбва и А.Б.Костина,приз­

наки неустойчивости - в тавотЕ 'с Р.Э.Винограда и А.В.Костина.

Н Левинсон и И.У.Рапопорт исследовали асимптотические пред­

ставления решений . L  - диагональны" линейных однородных 

систем.И.і/.Рапопорт рассмотрел также случай,когда матрица 

системы мало отличается от хордановой с переменными диаго­

нальными ьломе,ттами.
*

Аналоги результатов П.Перрона по конечным ПТС шш 

получена для счетных ПТС /  1 /  в поедположении.что РСО 

является нижней треуготьиоР матрицей в работах М.Р.Решетова 

и К.П.Макарова.

В работе [З І  М.Р.Решетовыы получены признаки устойчивое-

3. Решетов М.Р. Об устойчивости ^четных систем диффь̂ еніти- 
альных уі знаний,лилейные части которых имеют треуголь­
ную фог’лу / /  Иав.АК Каз.ССР СЙР. математика и механики.- 
1949.- вып.3.-а.°9-76.
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ти,асимптотической устойчивости и неустойчивости тривиаль­

ного пешения системы /  1 /  /  Q lb — О /  и признак существо­

вания у системы /  1 /  ограниченных в У  решений в случае Л. 

И.Д.Макаров /^4 Л сформулировал достаточный признак устой­

чивости тривиального пеиения системы /  1 /  /  ^Y^,Yj =  о з 
С М * О  / и "ризнак существования решений, стремнпчтазя к 

нулю при -£-*» + "» /  XV*,V j*(/ /  в случае А.

Б связи с й г и м  актуальной становится задача получения 

аналогичных признаков в случае 3 . .

( Рассмотрение, счетных ПТС /*'1 /  позволяет знач; тельно
і

расширить класс изучаемых систем,поскольку во многих слу­

чаях линейным преобразованием неизвестных можно привести 

КЛССДГ общего вида к почти треугольному виду и,в 

частности,исследовав КЛССДУ.у которых матрица РОО  язля- 

ется блочно-диагональной.

Н.И.Шниль и МД'.Ковтбнкк te l исследовали асимптоти­

ческое поведение решений счетной блочно-диагональной линей­

ной однородной системы

Y ( Ш )  + № ) ) {  (1 г ~з)>

nne Wt ) *  {  W i  СИ, № *(+ ),... ) ,а блок Vt/cШ

является клеткой Жордана с собственным числом соответствен­

но 01 (к) размерности Н'„ (  { ^ i j j _J* И- < -*• .

4. Макаров К.П. Повне критерии устой'.,івости по Ляпунову в 
случае беек нечной треугольной матрицы //Докл.АЛ ССОР.- 
1948.-Т.6 2 .-С.289-292.

5. Хлыбов Е.К. О приведении счетьой системы дифферен,даль- 
пых уравнений к треугольном-/ виду /  Об.статей асп. и 
соиск.МВССІС Каз.С^Р.-сер,магоматика и механика.-1969.- 
внп.1. -часть 1.-V.126-133.

6 . Ковтонюк іЛ.М. Асимптотическое поведение одной бесконеч­
ной системы линейных дкМ'еренциапьныч уравнений / /
Укр. мат. журнал. -1983. -Т .35. . -С. 630-636.



6

Доказано, чт' при некоторых условиях система имеет решения, 

асимптотически равные і>ететдаі системы t

Y'~W'v)Y (-н Jj

при "t "* +  °* . I .

В связи с этим актуальной стан;вится задача исследова­

ния счетннх блочно-диагональных линейных однородных систем, 

у которых блок является нижней треугольной

матрицей.

Обьект исследовании. Рассматриваются -неавтономные • 

КЛССДУ /  1 /  и блочно-диагональные неавтономные ССДУ вида

Y ' *  Г. Ро +  Ш У і  +  Щ ї .)*'-fite > *  ? ) >  ■ /  2 /
Y'= [PC-O+Cl+nY {+*э)> / з /

где:

Ро - постоянная матрица блочно-диагонального'типа с бло­

ками Ро £ь £■ ^  > .

РІ =  1р&8 •
Pft) - нижняя треугольная матрица блочно-диагонального

типа с блокам- Р Н &

f % *  И р іф Й  ( * - C s )> 
с е ч ): з - С ,

\(0 »ІІЛяб(вІ, СШ~ІСік(НЦ 
(-t-J fe С(~эУ. у 

Aft), C (+) - в определенном смисле малне матринч.

Цель работы. Получить пркзгчки устойчивости,ас"мпто- 

тической устойчивости и неустойчивости тривиального реизш: і 

зистеї. j /  1 /  /  (?^) =  О /,пр::знаки стлизствования ограни­

ченных в С/ частных решений и ретений,с .ремятихся к нулю
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п р и у  систеу /  1 / , /  2 /.исследовать асимптоти­

ческое поведение при и получить асимьготические

оценки частных решений системи /  3 / .

Методика исследований. в работе использованы методы 

качественной теории дифференциальных уравнений,специальней . 

метод последовательных приближений" [7"\ ,а также некоторые 

методы матричного анализа.

Научная новизна и основные результаты, выноскг-ше на 

Ш к ЛЬ.
1. Указаны достаточные признаки устойчивости и неустойчивое-

I * *
ти тривиального решения ПТС /  1 /.применимые во многих 

случаях,когда устойчивость или неустойчивость не может ' 

быть обнаружена известными хритериями устойчивости 

/  случай В /.

2. Указаны достаточные признаки наличия у КЛОСДУ /  1 /  и

/  2 /  хотя бы одногэ ограниченного в 17 частного реше­

ния, а также условия существования хотя бы одного решения, 

СГР‘.:МЯІ"ЄГОСЯ к нуло при -{-* + “» .Признаки применимы в 

случаях .когда лилейная система первого приближения 

имеет нулевые характеристпческиз числа /  слу .;?>* В / .

3 Исследуемся асимптотическое наведение при 4.-* + 00 и 

получены асимптотические оценки частных решений системы 

/  3 / .

7. Костин А.В. Устойчивости и асшиптоткка почти треугольных . 
систем /  Канд. дисс.,ИМ АН УССР,1962.



о

Теорнт ческая и практическая ценность. Диссертация 
/

имеет теоретический характер.Полученные в ней результаты и 

развитые методы могут применяться для исследования ССДУ 

типов,отличных от рассмотренные /  в теории колебаний,в во­

рчи сингулярно возмущенных ССДУ.для нахождения асимптотичес­

ких представлений решений линейных систем / .

Публикации и ап эбаиия работы.' По теме диссертации 

опубликовано б работ.Из совместных работ научному руково­

дителю прльадлежат постановки задач.Результаты автором по­

лучены самостоятельно.Ооноьлые результаты диссертации док-
о • • '

ладывались на республиканской чаучно-технической конферен­

ции " Применение вычислительной техн<!ки и математических 

методов в научных и економичьоких исследованиях** /  Киев,

1991 г./,на- республиканской научно-методической конферен­

ції, посвяшэнной 200-летию со дня рождения Н.И.Лобачевского 

/  Одесса,1992 г. /,на семинарах кафедр высшей математики 

Одесского государственною университета'/ рук.проф.

Костин А.В. /.

Структура л объем работы. Диссертация состоит из параг- 

ра#а "Основные обозначена " , введения,четырех глав и списка 

литературы /  Гб наименований Добп м объемом 129 страниц.

I
■Л »

о д ь к а н и е  диссертации.

В параграфе "Основные обознечения" приведены осговнне 

обозначения п термины,используемые в диссертации.

Во введении да краткиіі исторический обзор и анатаз



современного состояния изучаемых в диссертации проблем, 

обосновывается гема и излагаются основные результати рабо­

ты.

В первой главе исследуется устоЬчиэооть тривиальього 

, решения ІЛССЛУ /  1 /' / & ( * ) «  С  / .

В первом параграфе приведены основные определения и 

вспомогательные сведения,используемые в настоящей главе,а 

также в последуют их главах.

Во втором параграфе исследуется устойчивость тризиалі- 

ного решения счетной ІГГС /  1 / .  /  Q (4 )= -О /.причем '

I* L  (*,*)! £  #i(-fc)f!Ylt „ >?г&)еС(э) (Le<v).
Для SToro была модифицирована длч случая счетных систем 

вспомогательная лемма /  принцип устойчивости /.которая в 

частных случаях копчных систем гримоняласі в расоте Г б "1 .
оо

В дальнейшем будем обозначать Ч*;, (V ) - 2 ^

Доказана теорема.

Теорема 1, Для устойчивости в J  тривиального реше­

ния сиотемы / 1 /  /  ( 3 ( 0 *  О /  достаточно выполнения усло­

вие; .
1. для частного решения у ( ± ) ~  ( т \ т \ . . , )  линейной треу­

гольной системы

+ ІЦ PciteVc сМ
о начальными условиями (л£ №) выполнена оценка

. т+мк н е (P.+-iot+<>oi,
2. для частного решения .вТ-О « (О іШ , ^ г Щ .,.) линейной несд- . 

нородной треугольной (тотемы

л- 4-4*Сй С& /V)

9
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с нулевыми начальними условиями (\£0 *=С С о б / У )  

справедлива оценка II € C v )||- ^€  3 0j i . t r .

ІІ5ЛИ,кроме то го, выполнены условия

II № 11* 0 ,  Ь и ^  I retell *  Оf
•ІЛ«в

то тр;шиалянсе решение системы /  1 /  /  Qfc) =  О  /  устойчиво 

асимптотически. ' ,.
'

Далее указаны достаточные признаки устойчивости и • ■ 

асимптотической устойчивости тривиального решения системы 

/  1 /  /  О Ш  =  О  /.следукг'ле из теоремы 1 .

Н третьем параграфе исследуется неустойчивость триви- . 

ального решения системы /  1 /  / Ш в о  /.причем в этом 

случае Фуккшп удовлетворяют условию

ПрОДПОЛО̂ .ИМ, ЧТО ДдДГЛ ЛЮБОГО ьб  N  существуют величлни 

S I  e  sCls+ls ЄХ/> { І ,К е  р;х(+) d + )  

и раэооь^м множество /V . на два кяасса:

U  {  > ^ + о ° »
1 1 г , s.; ~  + «*.

;ЖИМ

v~l, С С I 3 > у- |л-оо г Lс £ "X
Доказана оледумчая теорема.

Теореми 2. Для юг'-,,чтобы тривиально® решение системы 

/  1 /  /  @f t )  ^  О /  било неустойчиво,достаточно выполнения 

условий:

1 . ^ 2. ^  &  >

2 . йля $jctiiEB s i c * )  ,последсьательно определяемых из 

системы -fc j- ...

+  ІЧ  г С Ч *- *

б4 ft)- I 2 1  і Р и ^ і б к Ф е ?  t<x -V к  » ^i.Ct)e ■ At 
> _ f Ті
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выполнена оценка S uj> £uj» £ \ Є ; ї  6  З О» 1 Г #

Далее указаны достаточные признаки неустойчивости 

тривгачьного решения-системы /  1 /  / S ft )  м О  /.следухяше 

из теоремы 2 .

Во второй главе рассмотрена счьтччя ПТС /  1 /.причем

' I X ; ft /*) - f t  С *Д ) I <  &  ft) II*-  ̂  і!,  Х і Ш с й )  а *  М .

Исследуется задача-; при каких условиях у системы /  1 /  су­

ществует хотя бы одно сграниченное в ~3 частное решение, 

а также решения, стремящиеся к вулю при "Ь-* + ° °  ?

Рассмотрим величины ( C e r f  ,кс торна

последовательно определяются ий систем:

Г, , Ь * ^ * *
• е т  +■ К  U < U f o ^ x  й ^ - .

T L >
i-i ^ ? c :c i v

+->ч ! 2 . 1Р і и С ^ А к :6с ,т )е г ок
-т. *«4, »

f  ^Ee?u«U-‘ t  1-і ^  tt-P.V iV

& A D  - к  W i k ) i x  #  +■. К  \ 5-  lPvvW16<tc^eT  л

t ;  V * '

A M ' ( A i ^ A , а д « ( М + Л Х

n o .  ]  І¥іСтМ .

«  ~  { U  , t *-тг .
Символы Х і . Ї ^  , Т І , те пв,что и в главе 1 .

, В первом параграфе о поыошью специального метода гос- 

ледоваїеліных приближений-доказана теорема:

Теорема 3. Тіусть ETif лнены условия:

і. suf' R & t t / O I H  ift «■ 3 0 , 1л: 9
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2- Siu p  s ic p  (  I =  e .  <  a .
( V - B* fc/г) J

Тогда система /  1 /  имеет хотя бы одно ограниченное в У  

частное решение,причем выполнена ои лса

( W J J I U  Ш * Д М К Є о  і|Є>а,т)Іі.

Очеатщно.в случае

З А С + .т И - о , К 8 М Н ~  о

систеїла /  1 /  будет иметь хотя бы одно частное решение,стре- 

мяшееоя к нулю при -fc-*-+■<*> .Кроме того,доказана

Теорема 4. Пусть выполнены условия теоремы 3,и  кроме того, 

. • ^  Г . ,о \  fte'pi* ЛЬ I
& Z  g * g  1 /і  ъ  т « Ь ° >  

t

6 .»*, suf>. {  XL і ex  dr j »  о
-t-»®* »■*" "її <t ,

{ x ; ) ЧгіCt)e-T ' r t r J - O .  '
-fc-* - <«* Ті

Тогда система ./ 1 ./ Оудет иметь хотя бы одно частное реше­

т е , стремящееся к нулю щи -і.~* + во .

Во втором параграфе указаны достаточные признаки еуше- 

ствовалия хотя бы одного ограниченного в частного решения 

и решеш* :, стремящегося к нулю при у системы /  І / ,

слодуюпие из георем 3 и 4 .

В третьей главе исследуется задача о существовании ог­

раниченных в У  частных решений к решекяй.сгррмяшихся к 

нулю при Ч-* +"“ у блочно-диагональной КЛССДУ /  2 /

2  A U ^ Y k  +  X ift ,Y )+ fc ft ) ( и 4 /  2 ' /
ст"* К-.І

В первом параграфе призедены некоторые свойства унитар­

ных матрип порядка И и указаны опенки для норм этих матр:т.
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Пусть V i  -  ун.і'і'Арная матриц і,.чрлвоцягоуя метрів Рс 

к -низшему треугольному виду:

(О . )
І&Н . ■“

С помощью унлтирного преобразования * і .  -  \fL сисг’ га 

/ 2 ' [  приводится к почти тшугслыюдоу виду и далее иаслоду- 

ется методами второй главы.

. Во ягорои аарагпэфэ указаьк достаточно признака су­

ществования хотя 6-і одного  ограниченного в У  ^аотьозо ре­

шения системы / 2х/ в о.іучае і « и < -*■ <*> .прячьм
44гД/

и X ; ( + , y ) - у і ( * , ъ п  < / /у -?^  ' с * * ) >
■.JA(t)eC&Jj с  Су) .

* С Г "

. В третьем параграфе рассмотрен случай {#■*) “  + uo,

причем предполагается бчпол еєнич  условия

( і * * )

и существование величины

«  s u p j  ^  [  U iVCh fi І  У с к М ]  ̂  J / й м ) .

Обозначил

Р;*- {ffcjL/J , Ч & Щ  / < * * ) .
5>*n '  ft-7

Для случая А д^казага теорема.

Теорема 5. Для т эго .чтобы систзма / 2 / лмола хотя oil 

одно ограниченное в У  частное рэленпи,достаточно выпол­

нения условий:

1 . { I Хї |} Wt' > о
s ^ n ;

¥ * <

м Л  *

t f r i W + W 1 '
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'3 . а *  < -А- Г  (  -  - І ____\r t r i - (

^  К  L  ч Р . Ч Ч і  > и ‘  J  ■'

Започати. в качестве Р  ̂ мосто взять величніш

Р с * = М Р с « .  L U * )

В четворіоь' параграфі с помошьв w.e годов .разработггтных 

в '2  исследовала система специального в;іда.

В четвертой главе ясследуегся лгазйная однородная 

сч м нал блсчііо-диагоналікая ПТС типа /  3 / :

- с щ  + ?  c l% i  /  4 r
c i t  1

Y ce <T>i: , <  »  j  К ! { с к и п )  (c .V *0  , + e  ^  , 

f i f f t -b  4 psiv(-t)fi > р Д .ф « Є С * >  ( S . 2A  ; 

2>: (+)- e f t O t l + l . . .,  Щ (*■)), u j ( t ) e  c ( 7 ) , 

v U ,  It) -  /?e ( o f - O A )  f s  <r*/t , * ■ * * ,  ) .  

c u & )~  f i c i z m , '  c / i t  to  € c (y j ( s f  * * & ) ,  

A ‘ f c h  И & І ь Ш ,  ( b s k t o e c t i )  ( s . * i e * ' c ;  s > ^ ) ,  

а 1’ С т ) = е ч -

Сіолбіш A 1 ft) есг:> ржглЯ системы

* t L s \  ' - L 

cL t  * - • *

•f-L • • ■ , ,

'=  2 1  1р&кШ!йлсы. -i- U & . fa Q .s * ,  ( lc  W
К-2.ІЧ  '

c-1
A s K M  - 2  ! P s W ;l  ~1̂  ( s ^  x ) .

"=■* СиікІМ

Li л».,®"м ітар іг . .ca . от;; и:;г,ссй г.острьекпя сЗрат- 

Т..‘Г:р,і’ і ;  для J.'^V k T-.tyrC.IbV-ii 1-ДТр!!ПЫ ПС,,ЯЧГ1 Я

Во s t ' t . - i :  г.а;а:’ г т 'в  голучим  ас.зікотачрсісяе o v c n v . n  

,шч 41C’"-:vk ;мгсд'»й сястечі /  4 / .



Теорема 6 . Пусть внполнечк усломія:

і. ,au4* і h-l } =  <■ ч ;
lt-А I

2a на D i , 4fc* r  ( T l * t ) функции 

сохраняют знак;

3. для любих фиксированных и c индекс К С***)

содержится а одной из трех классов:

К & Х і  .еслк ' ioZL(ir) < ,  иїЛЬдіО  ;

кГ&Хг ,еслі; O stL(4-) <  ~ As!k.L±),  >  О j

К &Т з .еслтг ^  ~A£c(+)

4- i*ix * £ * ■ & € * / > { o  (zs-iji/rj:
5. Г  lie tot d r+  2 і йсеоїн (аЪ-е*)*! d i s i v  <

Тогда система /, 4 І имеє „• частные егаения ья/.а ^

, Ш  М  е с  ( г )  ( s (  л?, ~ * ч ) ,
l4#DH-o(£)

причем имеют мосто олвлупгк̂ . асзгатотичеоккв оценки

ІУк&МІ <• і  Ч І < т к  to + Yix (4)
к* і *  ■?.

f *2 ?ІСЮІ« іДЧя-ЕУ І ̂ (иїі<о) 

I X  / Ц с Ш Ш '& Іе ^  сяг / А І Ї І ї с д .
Smo  -і- ! • ,

Далее рассмотрен случай.когда матрипа Р Л + В ’О̂ ')

является клеткой Жордана соотвьгствчьно размерности M.J,.

В третьем параграфе указан спооб шмзедения систем 

с Постоянными коЕффнтгаентами к треугольному в іду,который мо­

жет быть испльзовая в Наследовании КЛССДУ /  2 / .

Основные j зульта'іі диссеї .адаонной работы отражены з 

публикациях: , -—.

-'Ній 1$ fc PvT* . і

lv
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