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Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè èíòåãðàëüíûõ

ìíîãîîáðàçèé

c⃝ À. Â. Çóáîâ1, Ñ.Â. Çóáîâ2, È.Ñ. Ñòðåêîïûòîâ3, Í.Í. Ó÷âàòîâà4

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû íîâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì îáûê-
íîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ïðèâåäåíû îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíîãî ìíîãîîáðà-
çèÿ, ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé îïðåäåëåííîñòè ôóíêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîíîìíàÿ ñèñòåìà îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,
óñòîé÷èâîñòü ïî Ëÿïóíîâó, èíòåãðàëüíîå ìíîãîîáðàçèå.

1. Ââåäåíèå

Ïðè êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè äèíàìèêè óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì ÷ðåçâû-
÷àéíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î òîì, êàê èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå ñèñòåìû
ïðè ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ äàííûõ. Ìîæíî, åñòåñòâåííî, ïðèìåíÿòü ÷èñëåí-
íîå èíòåãðèðîâàíèå äëÿ ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ íà÷àëüíûõ äàííûõ, ïðèíàäëåæà-
ùèõ íåêîòîðîìó ìíîæåñòâó. Ýòî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì è äàæå íåîãðàíè-
÷åííûì âû÷èñëèòåëüíûì çàòðàòàì. Ïîñòàâèì âîïðîñ: âîçìîæíî ëè, ïðåäâà-
ðèòåëüíî âû÷èñëèâ íåêîòîðûé ôèêñèðîâàííûé íàáîð ðåøåíèé, ñäåëàòü âû-
âîäû î ïîâåäåíèè öåëîãî ìíîæåñòâà ðåøåíèé, ìíîæåñòâî íà÷àëüíûõ äàííûõ
êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò êîìïàêòíîå ìíîæåñòâî?

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó

Ẋ = O(X), (2.1)

ãäå X = (x1, . . . , xn)
⋆ - âåêòîð ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, O(X) - íåïðå-

ðûâíî äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ. Ïóñòü äëÿ ñèñòåìû (2.1) ìíîæåñòâî M ,
ÿâëÿþùååñÿ ïåðåñå÷åíèåì k ïîâåðõíîñòåé:

Φ1(x1, . . . , xn) = 0, (2.2)
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Φk(x1, . . . , xn) = 0,

ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûì ìíîãîîáðàçèåì, ò.å. èç X0 ∈ M ñëåäóåò X(t,X0) ∈
M ïðè t ≥ 0 , ãäå X(t,X0) - ðåøåíèå (2.1), óäîâëåòâîðþùåå óñëîâèþ X = X0

ïðè t = 0 . Áóäåì íàçûâàòü ìíîæåñòâî (2.2) ðàâíîâåñíûì ðåæèìîì ñèñòåìû
(2.1). Ïóñòü âåêòîðû bj = ∇Φj/∥∇Φj∥ (j = 1, . . . , k) îïðåäåëåíû è ëèíåéíî
íåçàâèñèìû â êàæäîé òî÷êå M . Ïîñòðîèì â êàæäîé òî÷êå m ∈ M îðòîãî-
íàëüíîå äîïîëíåíèå ê ïîäïðîñòðàíñòâó, íàòÿíóòîìó íà âåêòîðû b1, b2, . . . , bk ,
è âûáåðåì â íåì ïðîèçâîëüíûé îðòîíîðìàëüíûé áàçèñ bk+1, . . . , bn . Ïóñòü
âåêòîðû b1, b2, . . . , bn íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìû ïî êîìïîíåíòàì âåêòî-
ðà X â êàæäîé òî÷êå M . Ïóñòü ρ(X,M) - ðàññòîÿíèå îò òî÷êè X äî ìíî-
æåñòâà M,S(M, δ) - ìíîæåñòâî òî÷åê X òàêèõ, ÷òî ρ(X,M) < δ . Ââåäåì â
ðàññìîòðåíèå Pm - íîðìàëüíóþ ê M k - ìåðíóþ ïëîñêîñòü, îïðåäåëÿåìóþ
óðàâíåíèÿìè

(X −m, bs|X=m) = 0, S = k + 1, . . . , n; (2.3)

Pm ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó m ∈M .
Ðàññìîòðèì ñèñòåìó n óðàâíåíèé (2.2), (2.3). Ïðèìåíèì òåîðåìó î íåÿâ-

íîé ôóíêöèè. Ðàññìîòðèì ôóíêöèîíàëüíûé îïðåäåëèòåëü ýòîé ñèñòåìû îò-
íîñèòåëüíî êîìïîíåíò âåêòîðà m . Åñëè ßêîáèàí ñèñòåìû n − k óðàâíåíèé
(2.3) îòíîñèòåëüíî êîìïîíåíò âåêòîðà m = (m1, . . . ,mn−k)

⋆ îòëè÷åí îò íó-
ëÿ íà M , òî â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè M ñóùåñòâóåò ôóíêöèÿ m = m(X) ,
íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìàÿ ïî êîìïîíåíòàì âåêòîðà X .

Ââåäåì íîâóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò y1, . . . , yn ñ öåíòðîì â òî÷êå m ∈ M è
îðòàìè b1, . . . , bn . Ìàòðèöó ïåðåõîäà îáîçíà÷èì B . Ïîëó÷èì ñîîòíîøåíèÿ

X = m(X) +BY, Y = B−1(Ẋ −m(X)). (2.4)

Îòìåòèì, ÷òî yk+1 ≡ . . . ≡ yn ≡ 0 . Ýòî ñëåäóåò èç (2.3), (2.4). Ñîñòàâèì
ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, êîòîðûì óäîâëåòâîðÿþò ïåðåìåííûå
y1, . . . , yk . Èç (2.4), (2.1) èìååì

Ẏ = B−1(−ḂY +O(Y )− Dm

DX
O(X)). (2.5)

Çäåñü Dm

DX = D(m1,...,mn)
D(x1,...,xn)

= {∂mi

∂xj
} , i, j = 1, . . . , n .

Î ï ð å ä å ë å í è å 2.1. Ðàâíîâåñíûé ðåæèì M íàçûâàåòñÿ
óñòîé÷èâûì, åñëè äëÿ êàæäîãî ε > 0 ìîæíî óêàçàòü δ > 0 òàêîå, ÷òî
ïðè ρ(X0,M) < δ áóäåò ρ(X(t,X0),M) < ε äëÿ ëþáîãî t ≥ 0 . Óñòîé÷èâûé
ðåæèì íàçûâàåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâûì, åñëè δ ìîæíî âûáðàòü
òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü ρ(X(t,X0),M) →t→+∞ 0 .
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Ñèñòåìà (2.1), (2.5) èìååò èíòåãðàëüíîå ìíîãîîáðàçèå

Y = 0, Φj(X) = 0, j = 1, . . . , k. (2.6)

Î ï ð å ä å ë å í è å 2.2. Èíòåãðàëüíîå ìíîãîîáðàçèå (2.6) ñèñòåìû
(2.1), (2.5) íàçûâàåòñÿ óñòîé÷èâûì ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì âåê-
òîðà Y ðàâíîìåðíî ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì âåêòîðà X , åñëè äëÿ
êàæäîãî ε > 0 ìîæíî óêàçàòü δ > 0 òàêîå, ÷òî ïðè ∥Y0∥ < δ áóäåò
∥Y (t, Y0, X0)∥ < ε ïðè t ≥ 0 äëÿ âñåõ X0 ∈ En . Åñëè ê òîìó æå δ ìîæíî
âûáðàòü òàê, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ε > 0 ðàâíîìåðíî ïî X0 ∈ En , ìíîãîîáðà-
çèå (2.6) íàçûâàåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâûì ïî îòíîøåíèþ ê êîì-
ïîíåíòàì âåêòîðà Y ðàâíîìåðíî ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì âåêòîðà
X .

Ò å î ð å ì à 2.1. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàâíîâåñíûé ðåæèì ñèñòåìû (2.1)
áûë óñòîé÷èâ (àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâ), íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî,
÷òîáû ñåìåéñòâî (2.6) áûëî óñòîé÷èâî (àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâî) ïî
îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì âåêòîðà Y ðàâíîìåðíî ïî îòíîøåíèþ ê êîì-
ïîíåíòàì âåêòîðà X .

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Íåîáõîäèìîñòü. Ïóñòü ðàâíîâåñíûé ðåæèì (2.2)
ñèñòåìû (2.1) óñòîé÷èâ (àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâ). Òîãäà ïî îïðåäåëåíèþ,
ïîëüçóÿñü ñîîòíîøåíèÿìè (2.4), èìååì, ÷òî äëÿ ëþáîãî ε > 0 ìîæíî óêàçàòü
δ > 0 òàêîå, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ ρ(X0,M) = ∥BY0∥ < δ

√
n áóäåò

âûïîëíÿòüñÿ

ρ(X(t,X0),M) = ∥BY (t, Y0, X0)∥ ≤ ε
√
nÐ¨Ñ�Ð¼ t ≥ 0

(ρ(X(t,X0),M) = ∥BY (t, Y0, X0)∥ → 0Ð¨Ñ�Ð¼ t→ ∞),

ò.å. èìååì óñòîé÷èâîñòü (àñèìïòîòè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü) ñåìåéñòâà (2.6) îò-
íîñèòåëüíî V ðàâíîìåðíî ïî X , òàê êàê X íå âõîäèò â îöåíêè âûðàæåíèé
∥BY0∥ , ∥BY (t, Y0, X0)∥ .

Äîñòàòî÷íîñòü. Ïóñòü ñåìåéñòâî (2.6) óñòîé÷èâî (àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé-
÷èâî) ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì âåêòîðà Y ðàâíîìåðíî ïî îòíîøåíèþ ê
êîìïîíåíòàì âåêòîðà X . Òîãäà èç (2.4) èìååì, ÷òî ∀ε > 0 ìîæíî óêàçàòü
δ > 0 òàêîå, ÷òî ïðè ρ(X0,M) = ∥BY0∥ < δ

√
n áóäåò âûïîëíÿòüñÿ

ρ(X(t,X0),M) = ∥BY (t, Y0, X0)∥ < ε
√
nÐ¨Ñ�Ð¼ t ≥ 0

(ρ(X(t,X0),M) → 0)Ð¨Ñ�Ð¼ t→ ∞),
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ò.å. ðåæèì (2.2) ñèñòåìû (2.1) óñòîé÷èâ (àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâ).
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

Î ï ð å ä å ë å í è å 2.3. Ôóíêöèÿ V (Y,X) íàçûâàåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíî îïðåäåëåííîé ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì âåêòîðà Y ðàâíîìåðíî
ïî X , åñëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1) V (Y,X) çàäàíà ïðè X ∈ En , ∥Y ∥ < α âåùåñòâåííàÿ è íåïðåðûâíàÿ,
V (0, X) = 0 , α - íåêîòîðàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ.

2) äëÿ äîñòàòî÷íî ìàëîãî C2 > 0 ìîæíî óêàçàòü òàêîå C1 > 0 , ÷òî
ïðè ∥Y ∥ > C2 áóäåò V (Y,X) > C1 ïðè X0 ∈ En .

Ò å î ð å ì à 2.2. Åñëè ñóùåñòâóåò ôóíêöèÿ V (Y,X) , óäîâëåòâîðÿ-
þùàÿ óñëîâèÿì:

1) V (Y,X) ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííàÿ ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì
âåêòîðà Y ðàâíîìåðíî ïî X ;

2) ôóíêöèÿ V (Y,X) →Y→0 0 ðàâíîìåðíî ïî îòíîøåíèþ ê X0 ∈ En ;
3) ïîëíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè V (Y,X) â ñèëó ñèñòåìû (2.4)

dV

dt
=
∂V

∂X
Ẋ +

∂V

∂Y
Ẏ = W (Y,X)

íåïðåðûâíà è íåïîëîæèòåëüíà; òî ìíîãîîáðàçèå (2.2) ñèñòåìû (2.1) áóäåò
óñòîé÷èâûì.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Çàôèêñèðóåì ε > 0 è ðàññìîòðèì ñôåðó
∥Y ∥ = ε . Íàéäåì íàèìåíüøåå çíà÷åíèå V (Y,X) , X0 ∈ En íà ýòîé ñôåðå.
Ýòî, î÷åâèäíî, ìîæíî ñäåëàòü â ñèëó óñëîâèÿ 1). Ïóñòü ïðè ∥Y ∥ = ε , X0 ∈
En

infV (Y,X) = ω.

Â ñèëó íåïðåðûâíîñòè V (Y,X) ñóùåñòâóåò δ > 0 òàêîå, ÷òî V (Y,X) < ω
äëÿ ∥Y ∥ < δ , X0 ∈ En . Ïîêàæåì, ÷òî ýòî δ îòâå÷àåò ε â îïðåäåëåíèè
2.2.. Ïóñòü ∥Y ∥ < δ . Òîãäà V (Y0, X0) < ω ïðè X0 ∈ En , è òàê êàê V íå
âîçðàñòàåò â ñèëó óñëîâèÿ 3), òî

∥Y (t, Y0, X0)∥ < δ ïðè âñåõ t ≥ 0, X0 ∈ En.

Ñëåäîâàòåëüíî,

∥Y (t, Y0, X0)∥ < ε ïðè âñåõ t ≥ 0, X0 ∈ En,

Èáî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò T > 0 òàêîå, ÷òî ∥Y (T, Y0, X0)∥ = ε .
Òîãäà V (Y (T, Y0, X0), X(T, Y0, X0)) ≥ ω . Ïîëó÷åííîå ïðîòèâîðå÷èå ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé òåîðåìû èíòåãðàëüíîå ìíîãîîáðàçèå (2.6)
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óñòîé÷èâî ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì âåêòîðà Y ðàâíîìåðíî ïî îòíîøå-
íèþ ê êîìïîíåíòàì âåêòîðà X . Ñëåäîâàòåëüíî, ïî òåîðåìå 2.1., ðàâíîâåñíûé
ðåæèì (2.2) ñèñòåìû (2.1) óñòîé÷èâ.
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

Ò å î ð å ì à 2.3. Åñëè ñóùåñòâóåò ôóíêöèÿ V (Y,X) , óäîâëåòâîðÿ-
þùàÿ 1) è 2) òåîðåìû 2.2., è ôóíêöèÿ W (Y,X) ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíî
îïðåäåëåííîé ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì âåêòîðà Y ðàâíîìåðíî ïî îò-
íîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì âåêòîðà X , òî ðàâíîâåñíûé ðåæèì (2.2) ñèñòåìû
(2.1) àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïîêàæåì, ÷òî

∥Y (t, Y0, X0)∥ →X0∈En
0 ïðè t→ ∞

ò.å. ïî ëþáîìó ε > 0 ìîæíî óêàçàòü T (ε) :

∥V (t, Y0, X0)∥ < ε ∀t ≥ T (ε), ∀X0 ∈ En.

Äåéñòâèòåëüíî, ïî çàäàííîìó ε ïî òåîðåìå 2.2. ìîæíî íàéòè δ ( δ < ε ),
óäîâëåòâîðÿþùåå îïðåäåëåíèþ óñòîé÷èâîñòè 2.2.. Ïðè ýòîì âîçìîæíû äâà
ñëó÷àÿ:

1) ñóùåñòâóåò T òàêîå, ÷òî

∥Y (T, Y0, X0)∥ < δ ïðè ∥Y0∥ < δ,X0 ∈ En;

ñëåäîâàòåëüíî,

Y (t, Y0, X0)∥ < ε ∀t ≥ T, ∀X0 ∈ En;

2) íå ñóùåñòâóåò òàêîãî T , ò.å. ∀t > 0 âñåãäà áóäåò

∥Y (t, Y0, X0)∥ ≥ δ.

Âî âòîðîì ñëó÷àå, â ñèëó óñëîâèÿ 3) èìååì, ÷òî ôóíêöèÿ W ÿâëÿåòñÿ
ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîé îòíîñèòåëüíî êîìïîíåíò âåêòîðà Y ðàâíîìåð-
íî îòíîñèòåëüíî êîìïîíåíò âåêòîðà X , ò.å. −W ≥ α > 0 . Ñëåäîâàòåëüíî,
âñåãäà

dV

dt
≤ −α.

Èíòåãðèðóÿ ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî, ïîëó÷àåì

V (Y (t, Y0, X0), X(t, Y0, X0)) ≤ −αt+ V (Y0, X0).
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Ïðàâàÿ ÷àñòü ýòîãî íåðàâåíñòâà ñ ðîñòîì t ñòðåìèòñÿ ê −∞ , à ôóíêöèÿ V
óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó

V (Y (t, Y0, X0), X(t, Y0, X0)) ≥ β > 0, ∥Y (t, Y0, X0)∥ ≥ δ > 0.

Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæåí ëèøü ñëó÷àé 1), à òîãäà â ñèëó òåîðåìû 2.1.
ðàâíîâåñíûé ðåæèì (2.2) ñèñòåìû (2.1) àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâ.
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

Ç à ì å ÷ à í è å 2.1. Èç (2.4) ìû èìååì Y = B−1(X − m(X)) =
Φ(X) . Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî âûðàçèòü X ÷åðåç Y â ôîðìóëàõ (2.5).
Ýòî áóäåò âîçìîæíî, íàïðèìåð

’
êîãäà ôóíêöèè îò X â ïðàâîé ÷àñòè (2.5)

ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè îò Φ(X) . Òîãäà ìû ïîëó÷èì ñèñòåìó

Ẏ = G(Y ), (2.7)

ãäå

G(Y ) = B−1(X(Y ))(−ḂY +O(X(Y )))− Dm

DX
(Y )O(X(Y )).

Ò å î ð å ì à 2.4. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàâíîâåñíûé ðåæèì (2.2) ñèñòå-
ìû (2.1) áûë óñòîé÷èâ (àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâ), íåîáõîäèìî è äîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû íóëåâîå ðåøåíèå ñèñòåìû (2.7) áûëî óñòîé÷èâî ïî Ëÿïóíîâó
(àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâî ïî Ëÿïóíîâó).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Íåîáõîäèìîñòü. Ïóñòü ðàâíîâåñíûé ðåæèì
óñòîé÷èâ (àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâ). Òîãäà ïî ëþáîìó ε > 0 ìîæíî óêàçàòü
δ > 0 òàêîå, ÷òî ïðè X0 ∈ S(M, δ) âûïîëíåíî X(t,X0) ∈ S(M, ε√

n
) äëÿ âñåõ

t ≥ 0 (ρ(X(t,X0),M) →t→∞ 0) . Èç ñîîòíîøåíèé (2.4) ñëåäóåò, ÷òî

X0 −m0 = B0Y0, ∥Y0∥ ≤ δ√
n
.

Èíòåãðàëüíàÿ êðèâàÿ ñèñòåìû (2.7) îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

Y (t, Y0) = B−1(X(t,X0)−m(X(t,X0))).

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ∥Y0∥ < δ
√
n âûïîëíÿåòñÿ

∥Y (t, Y0)∥ < ε (∥Y (t, Y0)∥ →t→∞ 0).

Äîñòàòî÷íîñòü. Ïóñòü íóëåâîå ðåøåíèå óñòîé÷èâî ïî Ëÿïóíîâó (àñèìï-
òîòè÷åñêè óñòîé÷èâî ïî Ëÿïóíîâó). Òîãäà ∀ε > 0 ñóùåñòâóåò δ > 0
òàêîå, ÷òî ïðè ∥Y0∥ < δ áóäåì èìåòü ∥Y (t, Y0)∥ < ε

√
n äëÿ t ≥ 0
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(∥Y (t, Y0)∥ →t→∞ 0) . Òîãäà, âûáðàâ X0 òàê, ÷òîáû Y0 â ðàâåíñòâå Y0 =
B−1(X0 −m0) óäîâëåòâîðÿëî íåðàâåíñòâó ∥Y0∥ < δ , áóäåì èìåòü èç ôîðìó-
ëû X(t,X0) − m(X(t,X0)) = BY (t, Y0) , ÷òî ρ(X(t,X0),M) < ε ïðè t ≥ 0
(ρ(X(t,X0),M) →t→∞ 0 ).
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ç à ê î í ÷ å í î.

3. Âûâîäû

Ïîêàçàíî, ÷òî çàäà÷à îá óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíîãî èíòåãðàëüíîãî ìíîãî-
îáðàçèÿ ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å îá óñòîé÷èâîñòè ïî ÷àñòè ïåðåìåííûõ íóëåâîãî
ðåøåíèÿ ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è
äàåòñÿ ìåòîä åå ïîñòðîåíèÿ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïð. ��

10-08-000624).
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Abstract. In article is looks the new methods of investigation stability systems ordinary di�erential
equations. Is bring the de�nition of integral multitudes, positive and negative clarity of function.
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