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ОБ ОДНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКЕ ДЛЯ 

ДВУМЕРНОЙ ОСЦИЛЛИРУЮЩЕЙ ЛИНЕЙНОЙ 

СИСТЕМЫ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 

УРАВНЕНИЙ 
 

В работе определяется функционал, позволяющий при определенных 

условиях на коэффициенты двумерной линейной осциллирующей 

системы дифференциальных уравнений с знакопостоянными 

коэффициентами, найти число нулей компонент решений. 

Рассматриваются также некоторые свойства функционала.  

Ключевые слова: система линейных дифференциальных уравнений, 

осцилляция, нули компонент решений 

Գ. Սահակյան 

ԴԻՖԵՐԵՆՑԻԱԼ ՀԱՎԱՍԱՐՈՒՄՆԵՐԻ  ԳԾԱՅԻՆ ԵՐԿՉԱՓ  

ՕՍՑԻԼՅԱՑՎՈՂ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ՄԻ ԲՆՈՒԹԱԳՐԻՉԻ ՄԱՍԻՆ 

Այս աշխատանքում սահմանվում է ֆունկցիոնալ, որը 

հաստատուն նշաններով գործակիցներով գծային դիֆերենցիալ 
հավասարումների օսցիլյացվող համակարգի գործակիցների վրա 

դրված որոշակի պայմանների դեպքում  թույլ է տալիս գտնել 
լուծման կոմպոնենտների զրոների քանակը: Դիտարկվում են 

նաև ֆունկցիոնալի որոշ  հատկությունները: 

Բանալի բառեր` գծային դիֆերենցիալ հավասարումների 

համակարգ, օսցիլյացիա, լուծումների կոմպոնենտների զրոները:   
 

G. Sahakyan 

ABOUT ONE CHARACTERISTIC FOR A TWO-DIMENSIONAL 

OSCILLATING LINEAR SYSTEM OF DIFFERENTIAL 

EQUATIONS 
In this work, a functional is determined that allows, under certain 

conditions on the coefficients of a two-dimensional linear oscillating 

system of differential equations with sign-constant coefficients, to find the 

number of zeros of the components of the solutions. Some properties of the 

functional are also considered. 

Keywords.   system of linear differential equations, oscillation, zeros of the 

components of solutions 
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Рассматривается  двумерная линейная однородная система  
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Определение 1. Нетривиальное решение 
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  системы (1)  назовем 

осциллирующим на ],[ ba , если каждая из его компонент обращается в нуль в 

некоторой точке ],[ ba , т.е. .2,1],,[,0)(  ibatty iii  (см., например, [1]-[3]).   

Определение 2. Система (1)  называется осциллирующей, если она имеет 

хотя бы одно осциллирующее решение, в противном случае система (1) 

называется неосциллирующей. 

Для дальнейшего изложения нам понадобится следующая теорема (см. [4]). 

Теорема.  Пусть в системе  (1)  ],[, 2 baCrp  ,  
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Тогда, если уравнения 
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имеют корни на отрезке   ],[ ba , то число нулей первой (второй) компоненты 

всякого нетривиального решения системы  (1) на  ],[ ba  совпадет с числом 

корней уравнения (2a)  ((2b))  или будет отличаться на   единицу. 

 Мы предполагаем, что для рассматриваемой системы (1) выполняются 

условия теоремы. Введем в рассмотрение следующий  функционал 
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где ][ x  означает целую часть числа x . В случае сложного поинтегрального 

выражения вычисление функционалa, очевидно,  можно произвести, например, 

используя один из известных математических пакетов, таких, как MathCad, 

MatLab или воспользоваться одним из известных численных методов. Согласно 

утверждению теоремы и из соотношения (2а) следует, что  значение этого 

функционала будет равно числу нулей (или на единицу больше - в случае 

наличия нулевого начального значения) первой  компоненты решения системы 

на рассматриваемом отрезке. Число нулей второй компоненты при этом или 
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совпадет  со значением функционала  или будет отличаться на единицу. 

Например, если рассмотреть систему  
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на отрезке ],5,1[ то значение  функционала (3)   при этом будет равно 13-и: 
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В данном случае 3)(,)( ttrttp  ,    5,1  ba . Ниже, на рисунке 1, 

приводится график частного решения системы (4) при начальных условиях 

1)0(,1)0(
21

 yy  (здесь и всюду в дальнейшем на рисунках 0y  

соответствует компоненте 
1y , a  1y  соответствует компоненте 

2y ), 

построенный в среде Mathcad. Как видно из рисунка 1 в приведенном примере 

число нулей первой и второй компонент  равно 13-и.   
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Рис. 1. 

 

Рассмотрим  теперь некоторые свойства функционала (3).     

1. Непосредственно из определения  (3) следует 

),,1,(),,1,(),,,(),,,( baprfbaprfbaprfbarpf  . 

  

2. Если  функции )(),(),( 1 tptrtp  и )(1 tr  удовлетворяют условиям 

теоремы, причем 

)()()()( 11 trtptrtp  ,   

то  для частных решений этих систем с одинаковыми начальными 

значениями  имеем 

),,,(),,,( 11 barpfbarpf  . 

 

Доказательство  также следует  из определения фукнционала f . 
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Например, если рассмотреть систему  
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то, нетрудно проверить, что ее коэфффициенты 1)(,)( 4  trttp  

удовлетворяют условиям теоремы, причем   )()1( 34 ttt  . На рисунке 2 

приведен график частного решения этой системы  на отрезке ]5,1[  при 

начальных условиях .1)0(,1)0( 21  yy Число нулей первой
 
компоненты на

 
этом отрезке, как и в случае системы (4),  равно 13-и.  
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Рис.2 
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Из этого свойства, в частности,  следует, что при умножении одного  из 

коэффициентов системы на 0 , число нулей соответствующей компоненты 

новой системы на рассматриваемом отрезке при этом увеличится в   раз.  

Ниже приводится графическая интерпретация одного частного решения (

1)0(,1)0( 21  yy )  системы  
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на отрезке  ]5,1[ . В данном случае  4)(,)( 4  trttp . Как видно из рисунка 

3, при одинаковых начальных условиях, число нулей первой компоненты 

системы (6)   по сравнению с той же компонентой системы  (5),  увеличилось в 

два раза.      
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Рис. 3. 
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Аналогично получим 
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В качестве примера  рассмотрим случай, когда в  системе (1)     

                                         )1ln()(,1)(,)( 0
4  ttptrttp .                   

Тогда будем иметь    
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(см., также рис. 4).   Неравенство  (7)   в этом случае примет вид: 

296.23792.11316  . 
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Рис. 4. 

 

6. Если функция )(0 tp  сохраняет свой знак на отрезке ],[ ba , то       
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Действительно, имеем 
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