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дифференциальных уровнепий с по< тавнними коэффициентами ПокйФши ни։ пр»։ 
прбабрезонанни сохраняется >квнвз.\еитн«хп. мдо՛։ устойчивости пи деистнукицей сил։ 
систем <: периодическими и с постоянными коэффициентами

Получены необходимы!,1 i- достаточные условия, при которых система линейных дидк|и* 
ренцидлышх уравнений с периодическими коэффициентами устойчива асимптотически 
устойчива или неустойчива по действующей силе

Рассмотрим систему линейных дифференциальных уравнений 
х = Я(/).г IU

где хе R՜. AÙ) - (/: х н) —матрица, элементы которой непрерывные 
периодические функции периода ©

Рассмотрим также систем}՛
х = л(г)х + ф(г) (2|

где ф(г)удовлетворяет всем условиям, указанным в [1|

Пусть р,,р;.....р. -корни характеристического уравнения системы
к

( 1 ) с кратностями р,.р...... р, соответственно \ к <п. / pt = п )
dl

Известно |2| что всякую систему линейных днферсгронциальных 
уравнений с периодическими коэффициентами можно преобразовать при 
помощи линейной подстановки с периодическими коэффициентами и 
систему уравнений с постоянными коэффициентами 
։ »бозначим через
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У - В(1)х (3)

где В(1) = - (пх??)-мерная действительная матрица, элементы

которой непрерывные, ограниченные, периодические функции периода 
2<> (в общем случае), причем с!е( /?(/)•/ О при любом значении / 

(7,;=!,...,/?)

После преобразования |3) система (1) будет
У = Ау (4|

где матрица Л 2?(/)л(/)2? '(/)— постоянная и имеет вид

(А՝ 0 ... О >
о А ... о

,о о ... 4,
Здесь постоянная матрица А. имеет размерность х р;:

0 ... О 0 ՝
а- ... 0 0

0 ... а о
0 ... -1 (X , у'

(51

а числа и. — 1пр։ (/ 1,....А) -характеристические показатели системы 
(9

(1) [2]
В общем случае, числа комплексные. Так как коэффициенты

уравнения (1) вещественны, то все комплексные корны 
характеристического уравнения и все комплексные решения системы 1-1) 
распадаются на пары сопряженных. Следовательно, есть возможность 
привести систему (4) в систему линейных дифференциальных уравнении 
с постоянными действительными коэффициентами (3).

Делая преобразование (3), система (2) приводится к виду
у = Ау + \у^) (6)

где ф(/)=
цЩ) тоже удовлетворяет всемПокажем, что вектор-функция 

условиям указанным в [I].
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и если

2) так как <р(/) =з 0 при I > Т. то ц/(/) = Д(/)-<р(/)еО при I > Г.
Таким образом, задача устойчивости по действующей силе системы 

II) приводится к задаче устойчивости но действующей силе системы |-1) 
11 чюгтпо |4|, что критерии устойчивости по действующей силе системы 
I I) формулируются следующим образом

I Для того чтобы система |41 была асимптотически устойчива пи 
действующей силе необходимо и достаточно, чтобы корни юотнег- 
инующсго характеристического уравнения имели отрицательные 
вещественные части

2. Для того, чтобы система (4) была устойчива по действующей силе, 
необходимо и достаточно, чтобы соответствующее характеристиче։ ко։՝ 
уравнение имело нулевой корень с кратностью г (1<г5/г). которому 
соогвеитвун п простые элементарные делители. а остальные корни имеют 
отрицательные вещественные части

Во всех остальных случаях система |4| неустойчива но действующей 
силе

Корни характеристического уравнения» соответствутошегб си< теме 
|.4). являются характеристическими показателями системы (!| |2| 
С ледовательно, верны следующие утверждения:

Теорема I. Д\я того, чтобы система |1) была устой чина по 
действующей силе, необходимо и достаточно, чтобы характеристиче։ кие 
показатели а. удовлетворяли следующим условиям

ai существует а = 0 с кратностью р;. которому соотне гствуют простые 
эле ментарн ыс дели тели,

б) Rea <0 (i = J ~ l\
Теорема 2. Д\я того, чтобы система |!) была асимптотически 

устойчива по действующей силе, необходимо и достаточно, чтобы все 
характеристические показатели имели отрицательные вещественные 
части

Во всех остальных случаях система (li неустойчива по действующей 
сило

Замечание Вышесформулированные утверждения можно сформули 
ропать также, используя корни р_ характеристического уравнения 
СИ1 темы (11

Для того, чтобы система |1) была устойчива по дейст-елчощей силе, 
необходим«։ и хи^раточно. чтобы корни соответствуютцпго характерней։ 
четкого уравнения удовлетворяли следующим условиям

<il Существует корень р. = 1 с кратностью р,. которому. 
epOTBerf-rnyjoT простые элементарные делители
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б) |Р л| <1 (/ = 1,-Л; ?*/)

Для того, чтобы система (1) была устойчива ио действующе։։ силе, 
необходимо и достаточно, чтобы все корни характеристического 
уравнения системы (1) были внутри единичного круга.

Во всех остальных случаях система (I) неустойчива по действующей 
силе.

Автор выражает свою искреннюю благодарность доктору физ.-ма։ 
наук, профессору Габриеляну М.С. за постоянное внимание к работ։- а 
также за многие полезные советы и замечания.
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