
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍ2 ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
Д О К Л А Д Ы А յ< А յէ յ-М ИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

1л7՜՜՜ 1973 “ 1

УДК П2—52 : 517.92

МЕХАНИКА

С. Т. Хачатрян
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Рассматривается система уравнений, содержащая некоторый па
раметр з, представленная в векторно-матричной записи в виде

! ЛД, г), (1.1)

где т = з^—так называемое „медленное время", Л(/, г, з) —произ
вольная непрерывная вектор-функция, регулярная относительно в 
окрестности точки з 0 а А(т, з), Л'(г г)— квадратные матрицы поряд
ка т, допускающие разложение по степеням е

0
Л Оь о

Пусть на сегменте, соответствующем для ' интервалу времени |Т„ Г], 
матрицы АЛ(') и имеют нужное число производных по -, а /.0(-), 
кроме того, является невырожденной матрицей.
Уравнения (1.1) могут быть представлены в нормальном виде сле
дующим образом:

(1.2)

где

С/Л' Т'(-).х Ь //(/.

а ^—единичная матрица порядка т.
Пусть матрица £7(т) невырождена и имеет простую структуру. Тогда 
формальное решение (1.2). представляющее собой невырожденное 
преобразование



приведет уравнение (1.1) к виду

'/у = !(')(,. ։)у + ЛР»(т, ։)Т<
(И

где

с1К(г)(

Преобразование (1.4) можно построить таким образом, что 
\'г)(-, г) будет иметь диагональную структуру, а матрица 

будет удовлетворять условию

матрица

Построим А'(И(՜,

Нт ։-0 -0.

'֊) в форме конечных сумм

(1.8)

к и

где
/<(*! = (/<(*]............. /<[*]), Л1*1 = (Наир*!, . /.1*11• ■’ л ]» п = 2т.

2. В силу предположении, относительно матрицы и, существует 
невырожденная и дифференцируемая матрица Л', преобразующая мат
рицу и к диагональному виду

МиК = Л= (Паа рл, . . ., лл), 

где М = К ’, п — 2т. *
Элементы диагональной матрицы А являются 
мп, а столбцы матрицы А'—ее собственными 
собственный вектор матрицы £/, отвечающий

собственными значения-
векторами. Пусть А'
собственному значению

через /■!,
п). Обозначим 7։, , -;/п собственные значения. ՛•■

., *т—соответствующие собственные векторы матрицы
и р в виде блочных матрици представим/. ’Д'. Обозначим р /. 1

Тогда из (*) соотношения между собственными значениями и соб 
ственными векторами матриц Л ։;У и и можно представит!, следую 
щими формулами:



где
при т

(2.3)
а

ответственно 
'2,П<-\=0.

7/^0» = —1 и если через 27 и 1.\< обозначить со- 
области определения з и 5, то 2,, 2$ {1.......... п и

Ниже везде при использовании индексов / и з предполагается выпол
нение условия (2.3).
Из (2.1) следует, что если матрицу А представить в блочном виде

А (Пак(А։, \2),

где Ах и А2—диагональные матрицы порядка т, то можно выбрать 
такое размещение собственных значений матрицы С/ в диагональной 
матрице А, при котором выполняется равенство

(2.4)

При дальнейших преобразованиях 
Из (2.2) следует:

предполагается выполнение (2.4).

3. При подстановке выражений /<(/’(՜. £)--у г^**‘(՜) и ///>(-,=)= 
* о

1 'Л.И'(-) в (1.5)
А О

получаем:
•г

Следуя алгоритму, приведенному в (՛-՛). построим и >.՛*(■:) (/■■ = 
=0, 1, . . г) удовлетворяющими соотношениям

(3.21



£/д|*) = д'1*]Ц0] 1. Д’(О|Х(Л) и Л1*֊ Ч

где
к-\ 

/)|А>-Ц = Х^ А'(*֊’
«-4

Введем обозначение

^1*֊Ч
֊777֊; АТ^Л',; Ч01 (3.3)У

ум = Л1 л'1‘-ч ՛

Матрицу представляющую собой столбец из п элементов 
^|*ь

(3.4)

()* -
7(*| 
' П1

где 7՛*1 = Л45Д'1*1, представим в виде

ум-

где 
М'\ 

<?!?՛= ; .
\ </!*) / \ ' П13/

Используя (2.2), (2.4), (2.5),

<Ж' =
.ё1

(3.1) : (3.4), имеем:

К 1*1 =

*֊1

/Л*֊Ч 
3

(I- а » I
* -I (3.6)

7.1*1 = 3
ЛА։(У1‘ Ч у1* II)

V (У|*֊«։_ У1*-"1)лМ

(3.7)

л1*1=----
у՝’ 2(/

а •» 1

<Ч(У|! '|- у|*-'|) А’ —1

а *• I

<</1*1 ' т

(!'.

I

где

с!՜
Аг-1

.) ь уК֊.|)ХМ 
а - 1

1(3.8)

и, наконец,
, (I,х,(У1;1 - сдн)

III И 5 т

е*

3

сИ
^(<ЭД | (ЭД)

-'(ук З+Ч + у.1,
• < 4*

. (3.9)
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формулы (3.5) : (3.9) являются рекуррентными. С их помощью могут 
быть последовательно определены все члены конечного ряда (1.7) и 
(1.8), а, следовательно, и все переходные матрицы для приведения 
уравнений (1.1) к виду (1.4). Условие (1.6) при этом выполняется 
при ограниченности членов конечного ряда (1.7).

4. Закономерность построения членов конечного ряда (1.8) сфор
мулируем следующим образом

Теорема. Пусть уравнение (1.1) невырожденным преобразо
ванием (1.3) приводится к виду (1.4), где ЛР1(-։ £) имеет диаго
нальную структуру, а П'Ц-, з) удовлетворяет условию (1.6).
Тогда для произвольного члена конечного ряда (1.8) =
- сИаот (/.[*>(')..............любому элементу И*1(-) соответствует
такое /ДД-), что выполняется равенство

^1(.) = (_1)^1,И(Т)> (4.1)
где о, $= 1

Доказательство. Представим матрицу \1А1(т) в блочном ви
де

где
А1*1(’) = (Паг1Л1*)(?), А[*1(-)1 • I У

-Ч*Ц-) = (11а2[/.1*1(-:), . . >Л*1(т). . . )ТН(Д}

Л(*1(т) й։а^}>.։*1.։(-)............. Д^,„(Д . .

Построив посредством (3,7) и (3,8) первые четыре члена разложения 
(1,8), легко видеть, что

Ч*1(т) = (-1)* ’/.Ин(-), А1*!(-) (~1)*+1Л«*1 (-), (4,2)

где /г—0,1,2,3; при условии, что произвольные диагональные эле
менты матрицы (?1*1 = . ., Г/*1) выбраны удовлетворяющими
равенству

^1(г) = (-1)*иу|ЛГ ,+;иИ, 

/== 1........ т.
Обобщая полученные результаты, для первых четырех членов разло
жения (1,8) могут быть установлены следующие закономерности. Для 
членов разложения при нулевой и четных степенях з каждому из эле
ментов соответствует другой —равный ему по модулю и обратный 
110 знаку, а при нечетных степенях г каждому из элементов соот
ветствует равный ему другой. Размещение вышеуказанных нар эле
ментов, при котором индексы при элементах каждой пары отличаются 
,1а т приводит к выполнению (4.2). При этом выражение ~ 
'~<Л*|(') для £=1,2; при изменении индекса з на т меняет знак, со
храняя по модулю свое значение, для четного £ и не меняется при 
Учетном £. Для выражения <?(*'»(х)+(?^(т) для £=1,2: наблюдается 
кратное. Пусть полученные условия выполняются для £-1-го члена
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разложения (1,8). Докажем, что те же закономерности наблюдаются 
при построении/г-го члена разложения.
Рассмотрим два случая.
1. Допустим /г четное число.<г
Тогда выражение '!(՜) — Д-) в (3,7) при изменении индекса з
на т не меняется, а выражение ||(՜)’։|(՜) сохраняя своз значе. 
пне по модулю, меняет знак на противоположный.

к-1 I
Выражение ^(р[* ’’(') (Л'.[_а1(՜)) К|“1(т) в (3,7) не меняется при изме-

а I *
нении индекса з на /и, поскольку для всех значений а = 1,......... ,/г — 1,
выражения <2}/;“в)(՜) — ДД и А]’!(“), сохраняя СЗ)И значения по 
модулю, либо одновременно меняют знак, либо остаются без измене- 
н и й.

Л—1
Из аналогичных соображений следует, что выражениеУ((?[* в1(Д -4- 

а «■ 1
С/,4' ЯЦ՜) V՜'1 (“) в (3,7) сохраняя свое значение по модулю, меняет 

знак на противоположный при изменении индекса з на ///. Следова
тельно, для четных £ при изменении индекса з на т выражение 
АВ1(х) из (3,7) сохраняя свое значение по модулю, меняет знак на 
противоположный. I

2. Допустим /г—нечетное число. I
Рассуждения совершенно аналогичные случаю Г приводят к сле
дующему выводу: для нечетных !г выражение Л^Д՜) из (3.7) не ме
няется при изменении индекса з на т.
Таким образом доказано, что для всех /г =9,1............ г

а, следовательно, I
=(֊1)Л ։-Ч*’(Д- • (4.4)

Очевидно, что использование размещения элементов диагональной! 
матрит.1 Л1ДД при котором выполняются условия (4,3) и (4,4), не Я 
является необходимым, а только существенно сокращает схему ра-1 
счета членов разложения (1,8) и совершенно не влияет на общность! 
условия (4,1) и формулировки теоремы. Теорема доказана Я

Ереванский политехнический я
институт им. К. Маркса Я

II. Р. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ Зй

11.|| IIIII || ШIII ի || II || || III || III г || Ш }| ц|| ս II) Լ || || Гни || Ш и Ш ГП I 11 ն I» р|> IIIII11 ||’1|| 1Ո Ո 1Ո ի I] Л/-

մասնատման մի օրինաչափու թ յան մասին Ղհ

Հոդվածում դիտարկվում Լ երկրորդ կուրդի դ ի!ի ե ր են դ ի ա / հ ու վ ա и ու րու ՚ Я 
՛հերով նկարա դրվ ոդ ա վ ա ո մ ա ու ի կ դեկավարման ոչ ոտաըիոնար սիստեմ, 4/’ք 
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գիսիպատիվ ումեբր բացակայոււ) են , հավասարումների գործակիցները գան֊ 

ղուղ փոփոխվող են, և նրանց գծային Ոասի մատրիցան ունի պարզ կաոուց

վածք։ վ11յ ս 1Ո թ ո ։ ն ե ր ին • ա մ ւո պ ա տ ա սխ ան ո ղք նորմա/ տեսրի բերված

աոաջին կարգի գիֆե ր են ց ի ա / Հավասարումների սիստեմի ա սիմ ւգ տոտիկ հաս֊ 

թ (ունում ստացված որոշ արդյունքներ, այգ մասնատման հետ կապված հաշ 

վա ր կն ե ր ր զգալիորեն կրճատվում են։ Риш այգ մ ե [I ո գի է ե ր կ բոր գ կարգի հու 

վ ա ս արամների գծա յին ւ) ա ո ի մ ատրիցա քին հա ւ/ ապ ա տ տ ոխ ան ող и ե փ ակտ 

տ րմ եքների և սեփական վ եկաո բների միջոցով կ տ ո ո ւ ց վ ս ։ մ են ոեկուրենտ բա

նաձևեբ , որոնց օգնությամբ հաջորդաբար որոշվում են մասնատված տեսրի 

բերման համար պահանջվոգ բո/որ մատրիցաները։ Այս մատրիցաներին հա֊

մապատասխանոգ վերջավո ր շարքերի բոլոր ան գ ա մն ե րն սա ա ցվ ո ւ մ են կրկնա֊ 
կի անգամ փոքր կարգի մատրիցաների միջոց ով, ի տարր երութ յուն նույն նպա֊ 

տ ա ե ի հալք Աք ր հ ա մ ա ս ա ր ո ւ մ ների սիստ ե մի ն ո ր մ ա / տ ե ս րի ն հ ա մ ա ւգ ա ւո ա ս խ ւս *

նոգ գծտ(ին ։)'ա սի մատրիցայի կիրաոմանրւ

Л И Т Е Р Л Т У Р А — Դ1։ Ա Կ II. Ն || Ի Թ И II Ւ Ն

։ к. /1.
рантов). Мм
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