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О К™ -устойчивости на заданном интервале времени 

(Представлено академиком НАН Армении Л.А.Агаловяном 10/Х1 1998)

Рассматривается задача о К՞ -устойчивости на бесконечном интервале 

времени в постановке 0), применяемой и на конечном интервале времени. 

Получены: а) достаточные условия -устойчивости и асимптотической ус

тойчивости системы с почти постоянной матрицей, б) достаточное условие 
-устойчивости линейной системы, матрица которого перестановочна со

своим интегралом.
1. Постановка задачи (1)- Под классом К™ подразумевается совокуп

ность мха? матриц G(f) = (G|(/),...,Gn(/)) над полем комплексных чисел, 
удовлетворяющих на Д = (70,оо) условиям: a) det G(t) > К > 0|, б) эрмитова 

норма столбцов G; (f) (j: = 1,. ..,м) совпадает с заданной функцией co(t) > 0 , 

те. G;(/) =ty(r)(; = l л) .
Этот класс вполне определяется промежутком Д и функцией co(t) > 0,

причем К™ .
Определение 1.1. Невозмущенный процесс называется устойчивым, 

если в заданном классе существует такая матрица С(/), что при доста 

точно малом р>0 числе любое возмущение х(/)(/0 Г <°°) процесса, на

чальное значение х(/0)=х0 которого удовлетворяет условию

(С-1(/0)х0>С-|(г0)х0)^р2, ОЧ

для всех / >tQ удовлетворяет условию

(G*i(/)x(0,G'i(0x(0)^P։. (1.2)

в противном случае процесс называется неустойчивым.
Определение 1.2. Невозмущенный процесс называется *™мптоти- 

чески устойчивым на интервале [<7,со), если, а) он устойчив
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смысле определения 1.1); б) Х//о € [я,оо)3р = р(/0) > 0 такое, что все возму

щения х(/) (Го < / < оо) процесса, удовлетворяющие условию (1.1), обладают 

свойством
1։т х(с) =0. (1-3)

Из устойчивости в смысле определения 1.1 всегда следует устойчивость 
по Ляпинову, а обратное имеет место не всегда (2).

2. Теорема 2.1. Если система
х = Ях, (2.1)

где А - постоянная, п*п - матрица, -устойчива, то система

у = [А + В(։)]у, (2.2)
где В(г)еС(А) и

со
I ||в(0|рг < «>,

*0

(2.3)

также К™ -устойчива.

Доказательство. Полагая, что = 0, X (0(0 < / < оо) - фундамен
тальная матрица системы (2.1) и А"(0) = Е (Е - единичная матрица), каж
дое решение у(1) (возмущение) системы (2.2) будет удовлетворять инте

гральному уравнению
г

ЯО = X(1)у(0) +1Х(г - т)В(т')у(т}ат (г > 0). 

о
(2.4)

В силу устойчивости системы (2.1) 1^(01 < К (Г е Л) (2).

Из (2.4) имеем

^(Г)||< ЛГЦ^оЦехр К^В(т)с1т

о

согласно которому в силу (2.3) для матрицы /(!) = В(Г)у(1) в А будем иметь

/(Г) < В(1) . у(1) <оо. (2.5)

В силу (2.5) по теореме 1 (3) тривиальное решение системы (2.2) (т.е не

возмущенный процесс), будет К” -устойчивым.

Теорема 2.2. Если система (2.1) К™ -асимптотически устойчива 

и

Игл В(1) =0, (2.6)

то возмущенная система (2.2) также -асимптотически устойчива.
Доказательство. Каждое решение Я0 системы (2.2) удовлетво

ряет интегральному уравнению
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y(t) = ел('-'«\(г0) + p<'-’>B(ryr> (Гe Д)> 

Г0

откуда» применяя лемму Гронуолла - Беллмана и учитывая неравенство

<ce(fl+£)/, 0<c = const, ГеД,

получаем

|у(')ИФ<го)||ехр (a + e)(z -10) + cj||В(фг . 

f0

(27)

*

(2.8)

По правилу Лопиталя, обобщенному Штольцем, имеем

f pwh
lim---------
t-t0

-=lim В(/)|| = 0. 
Г->оо Ц

Г

*0

Таким образом,
у(!) <с y(ta) exp[(a + 2f)(/-/0)] при t>T.

В случае -асимптотической устойчивости системы (2.1) 

тахЯеЛ;(л) = а <0 (у = 1,2,...,и) (2), следовательно, выбирая число 

таким, чтобы а + 2ё <0, из (2.9) получаем

Теорема доказана.
3. Рассмотрим уравнение

х = Р(г)х,

где Р(Г)€С(Д) и 
։ ։

Р(о[р(г)</г = |Р(гХ/г Р(0, /ед.

Общее решение (3.1)» в силу (3.2), имеет вид
t 

х(г)=х(Г0)ехр |Р(г>Уг. 

1о

Теорема 3.1. Если существует предел

lim - J P(r)dt = А, (Л = const)

*0

(2.9)

имеем

е >0

(3.1)

(32)

(33)

(3.4)
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и все собственные значения Я}(А) матрицы А имеют отрицательнные 

вещественные части
ЯеЛу(Л)<0 (у = 1,2,...,л), (3.5)

I
то тривиальное решение х = 0 системы (3.1) (т.е. невозмущенный 

процесс) К™ -асимптотически устойчиво.

Доказательство. В силу (3.2) 
г С »
[Р(г)Л А=А[Г(тУ1т. (3.6)

го го

Из (3.4) следует

֊ ГР(г)с1г = А + В(։\ где 1ш1 В(Г) = 0. (3.7)
1 ** Г->оо

г0

В силу (3. 5) тахЯеЛДЛ) <а <0 (у =1,2,..., и), поэтому число е >0 

можно выбрать настолько малым, чтобы имело место неравенство а + 2б <0.
Из (3.7) следует, что |В(г)| <£, 1 е [Г,оо) а р0,оо) . Таким образом, из 

(3.3) получаем, что тривиальное решение х = 0 системы (3.1) (т.е. невозму

щенный процесс) -асимптотически устойчиво на р0,со).

Ереванский архитектурно-строите льный институт

Վ. Տ. ԱՎԱՆՅԱՆ
Ժ՜ամանակի տրված ինտերվալում К™ ֊կայունության տեսության մասին

Դիտարկվում կ ժամանակի անվերջ ինտերվալում К & -կայունության пГС.
կիրառվել է նաև վերջավոր ինտերվալում: Ստաւյվել են. ա) համարյա հաստատուն մատ-

փմպտոտիկ կայունության պայմաններ, ր)րիցայով համակարգի կայուն ու թյան և աս(
գեային համակարգի կայունության պայման, երբ նրա մատրիցան տեղափոխելի կ իր 
ինտեգրալի հետ*
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