
ՀԱՅ Կ՛ԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵԿՈՒ35ՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Lill 1971 4~

МАТЕМАТИКА

>ДК 5179

Д. О. Мсльумян

Интегральный признак устойчивости функциональных уравнений

(Представлено чл.*корр. АН Армянской ССР Ф Т Саркисяном 25/7 1971)

1. Линейные дифференциальные уравнения. Рассмотрим систему

(I)

где А постоянная матрица с размером п\п, /У—вектор, /—время.
Для асимптотической устойчивости линейной однородной систе­

мы (1) необходимо и достаточно, чтобы все корни ее характеристи­
ческого уравнения

Р(>.)=аеЧА -ХЕ) = 0 (2).

обладали отрицательными вещественными частями (։‘ '). Однако вы­
числение корней уравнения (2) представляет собой достаточно трудо­
емкую задачу, поэтому, устойчивость системы опредляется при по­
мощи специальных критериев. При высокой размерности системы (!)• 
реализация на ЦВМ существующих критериев устойчивости Рауса ш 
Гурвица (*•*) также очень трудоемка.

Для рассмотренных систем справедлива
Теорема 1. Для того, чтобы система (I) была асимптоти­

чески устойчива, необходимо и достаточно, чтобы

Re |Р' (iz}!P(iz)\dz -֊ որ.. (3>

Доказательство. Положим в (2) / = И и рассмотрим дейст­
вительную часть логарифмической производной от характеристическо­
го многочлена

где /т—'X. -Ь iym — корки уравнения (2). Так как для любого т.

(4>

2(18



-г К, если х„ < 0;

0, если хт = О;

— если х„>0.

то доказательство теоремы становится очевидным. В силу сходимости 
интеграла (3) в четности подиитегральной функции (4), условие (3> 
можно привести к виду

J Re|P'(/2)/P(u>|Jz^ пт., 

(I
(5>

Таким образом задача асимптотической устойчивости системы (1) сво­
дится к вычислению определенного интеграла (5).

2. Линейные разностные уравнении. Аналогичный критерий 
существует для линейных разностных уравнений вида

А'(« + 1) « ЛХ(л), /г = 0. 1. 2,... (6)

Условие асимтотнческой устойчивости системы (6) заключается в том. 
чтобы все собственные значения матрицы Л лежали внутри единич­
ного круга (։).

Теорема 2. Для того, чтобы система (6) была асимтотн- 
чески устойчива, необходимо и достаточно, чтобы

Ж

Ке|Р'(е")//>(е'Ч| = п-. (7)
о

Доказательство. Положим в (2> л = е“ и рассмотрим дей­
ствительную часть логарифмической производной от характеристичес­
кого многочлена

/(г) = Re
Р'(^) 
Р(е“)

I - Rm cos (2 — 7^,) 
m'Z'r1 + A'^֊2^mCOS(C ф«) (Я>

где = Rn Ехр(/?м) корни уравнения (2). Так как для любого т

Г 1 ~ #»»cos(z ?ж) .
j 1 -г Rtn — 2Rm cos (г —*

я. если /?«,<!; 

к/2, если R„ = 1;

0. если

то доказательство теоремы становится очевидным.
Таким образом задача асимптотической устойчивости системы (6> 

также сводится к вычислению определенного интеграла (7).
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Դ. Հ. ՄԵԼՔՈհՄՅԱՆ IՖиւնկ|»ոնալ հավասարումների կայունության |ւնտեզրայային չափանիշ
Հաստատուն գործ ակիցներով գծային ղիֆերեն ցիալ և տ ա րր ե րույթ ա յին 

հավասարումների ասիմպտոտիկ կայունության որոշման Համար առաշագըր- 
վում է ինտերգրայային չափանիշ, որը գոյություն ունեցողների իՌաուս, Հոլր- 
վից և աւյն) նկատմամբ հարմար է հաշվիչ մեքենաներում իրագործման տե- 
սակետիցւ

Դիտարկվող հավասարումների ասիմպտոտիկ կայունության խնդիրը բեր­
վում է որոշյաչ ինտեգրայի հաշվման։
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