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Èçó÷èì íåîãðàíè÷åííûå ðåøåíèÿ ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé è ïîëó÷èì óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè íåîãðàíè÷åííûõ ðåøåíèé è îöåíêè íà ñêîðîñòü ïðè-
áëèæåíèÿ òðàåêòîðèé âîçìóùåííîãî äâèæåíèÿ ê òðàåêòîðèè íåâîçìóùåííîãî.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó

Ẋ = AX + F (X,Z),

Ż = R +G(X,Y ),
(1.1)

ãäå

X = (x1, . . . , xn)
∗, Z = (z1, . . . , zk)

∗, R = (r1, . . . , rk)
∗,

F (0, z) = 0, G(0, Z) = 0.

Ïóñòü äëÿ äîñòàòî÷íî ìàëûõ âåëè÷èí δ > 0 ïðè ∥X∥ < δ èìåþò ìåñòî îöåíêè

∀Z ∈ Ek ∥F (X,Z)∥ ≤ c1∥X∥1+α (α > 0, c1 > 0).

Çäåñü ∥X∥ =
√
X∗X . Ïóñòü ri > 0 . Ïóñòü òàêæå ∥G∥ ≤ c2∥X∥a∥Z∥b (a, b, c2 > 0) .

Òîãäà ñèñòåìà (1.1) èìååò ñåìåéñòâî ðàâíîâåñíûõ äâèæåíèé

X = 0, Z = Rt+ Z0. (1.2)

Íàðÿäó ñ ñèñòåìîé (1.1) ðàññìîòðèì ñèñòåìó

Ẋ = AX, Ż = R, (1.3)

êîòîðóþ íàçîâåì ñèñòåìîé ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ. Ñèñòåìà (1.3) èìååò ñåìåñòâî ðåøåíèé
(1.2). Ïîâåäåíèå ñèñòåìû (1.3) ïî îòíîøåíèþ ê óñòîé÷èâîñòè ñåìåéñòâà (1.2) îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñâîéñòâàìè ñîáñòâåííûõ ÷èñåë ìàòðèöû A . Åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî òðåáîâàíèå
ê ñîáñòâåííûì ÷èñëàì ìàòðèöû A , îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâîñòü èëè íåóñòîé÷èâîñòü
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ñåìåéñòâà (1.2) ñèñòåìû (1.3), îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü èëè íåóñòîé÷èâîñòü ñåìåéñòâà
ðàâíîâåñíûõ ðåøåíèé (1.2) ñèñòåìû (1.1). Ïîêàæåì ýòî.

Ïóñòü Reλj < 0 , ãäå λj (j = 1, . . . , n) - ñîáñòâåííûå ÷èñëà ìàòðèöû A . Òîãäà ñóùå-
ñòâóåò ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííàÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìà V (X) , óäîâëåòâîðÿþùàÿ óðàâ-
íåíèþ

(∇V (X), AX) = W (X), (1.4)

ãäå W (X) - îòðèöàòåëüíî îïðåäåëåííàÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìà [1].
Ïóñòü a1, a2 - ñîîòâåòñòâåííî íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå ñîáñòâåííûå ÷èñëà ìàòðèöû

êâàäðàòè÷íîé ôîðìû V (X), b1, b2 - àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ W (X) . Òîãäà ñïðàâåäëèâû
íåðàâåíñòâà

a1∥X∥2 ≤ V (X) ≤ a2∥X∥2,
b1∥X∥2 ≤ W (X) ≤ b2∥X∥2,
b1 ≤ b2 ≤ 0 ≤ a1 ≤ a2.

(1.5)

Îòìåòèì, ÷òî ïðè ìàëûõ ∥X∥ ñïðàâåäëèâû îöåíêè ∀Z ∈ Ek

(b1 − µ)∥X∥2W (X) + (∇V (X), F (X,Z)) = (b2 + µ)∥X∥2, (1.6)

ãäå µ - ìàëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî [2].
Ïðîäèôôåðåíöèðóåì V (X) â ñèëó ñèñòåìû (1.1). Èìååì

dV

dt
|(2) = W + (∇V (X), F (X,Z)). (1.7)

Ðàçäåëèì îáå ÷àñòè ýòîãî âûðàæåíèÿ íà V è ïðîèíòåãðèðóåì â ïðåäåëàõ îò t0 äî t :∫ t

t0

dV

V
=

∫ t

t0

(W + (∇V, F (X,Z)))V −1dτ.

Îòñþäà

V = V0 exp(

∫ t

0

(W + (∇V, F (X,Z))))V −1dτ.

Åñëè çàìåíèòü ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè ïîä èíòåãðàëîì íà áîëüøåå ñîîòâåò-
ñòâåííî ìåíüøåå çíà÷åíèÿ èç (1.5), (1.6), òî ïîëó÷èì íåðàâåíñòâî [3]

V ≤ V0 exp(
b2 + µ

a1
(t− t0)).

Òàêèì îáðàçîì,

a1∥X∥2 ≤ a2∥X0∥2 exp(
b2 + µ

a1
(t− t0)).

Î÷åâèäíî, ÷òî ∥X∥ → 0 ïðè t→ 0 (òàê êàê b2 > 0 ).
Ïîäñòàâèâ îöåíêó äëÿ ∥X∥ â îöåíêó ∥G∥ , ïîëó÷èì

∥G(X,Z)∥ ≤ c2∥X0∥a exp(
a

2a1
(b2 + µ)(t− t0))∥Z∥b, (1.8)

ãäå c2 > 0 . Îòñþäà âèäíî, ÷òî çà ñ÷åò âûáîðà X0 ìû âñåãäà îáåñïå÷èì íåðàâåíñòâà

|gi(X,Z)| <
ri
2
.
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Òîãäà

zi ≤
3

2
ri(t− t0) + z0i ,

è âûðàæåíèå (1.8) áóäåò ñïðàâåäëèâî ïðè t ≥ 0 .
Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.

Ò å î ð å ì à 1.1. Ïóñòü äëÿ ñèñòåìû (1.1) ñîáñòâåííûå ÷èñëà ìàòðèöû A èìå-
þò îòðèöàòåëüíûå âåùåñòâåííûå ÷àñòè, F (0, Z) = 0 , G(0, Z) = 0 , êîìïîíåíòû âåê-
òîðà R ïîëîæèòåëüíû, ∀Z ∈ Ek ñïðàâåäëèâû îöåíêè:

1) ∥F (X,Z)∥ ≤ c1∥X∥1+α ïðè ìàëûõ ∥X∥ , ãäå c1, α > 0 ;
2) ∥G∥ ≤ c2∥X∥a∥Z∥b (a, b, c2 > 0) .
Òîãäà ðàâíîâåñíîå ðåøåíèå (1.2) ñèñòåìû (1.1) îðáèòàëüíî àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé-

÷èâî [4].

2. Âûâîäû

Îäíîé èç öåëåé íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå óõîäÿùèõ äâèæåíèé äèíàìè÷åñêèõ
ñèñòåì. Â îñíîâàíîì ýòî ñèñòåìû, îïðåäåëÿåìûå ñèñòåìàìè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé. Îòìåòèì, ÷òî äàëåêî íå êàæäàÿ ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé îïðåäåëÿåò
äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó. Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííî-
ñòè îäíèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ, âîçíèêàþùèõ çäåñü, ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ïðîäîëæàåìîñòè
ðåøåíèé íà áåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå. Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, êîòîðûå ôîðìàëüíî íå îïðåäåëÿþò äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, íî èìåþò ïðîäîë-
æàåìûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå è ìîæíî èçó÷àòü êàê óõîäÿùèå äâèæåíèÿ íåêîòîðîé äèíàìè-
÷åñêîé ñèñòåìû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïð. � 10-08-00624).
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The stability of no limits solutions on �rst approximation
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Abstract. In giving article is learning measures invariant multitudes of dynamical periodical
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