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В предлагаемой заметке на основе параметрических функций от матриц [1—3] полу
чены некоторые условия существования матрицы Грина краевой задачи Флоке. Из этих 
результатов вытекает эффективный признак асимптотической устойчивости систем с пери
одическими коэффициентами, а также алгоритм нахождения периодического решения не
однородных систем. 

Теория Флоке позволяет применить методы краевых задач к изучению асимптотичес
кого поведения решений уравнения 

dx/dt = A(t)x, x £ R n , A{t):Rn\-+\Rn, (1) 

с со-периодической непрерывной коэффициентной матрицей A(t)y со > 0 . 
Применение параметрических функций от матриц в теории и приложениях линейных 

дифференциальных систем является эффективным, при этом экспоненциальная функция 
наиболее характерна для таких систем (см. [4—19]). 

Указанную выше задачу будем решать на основе этой функции. 
п 

Сначала введем норму матрицы, например, так: j] S II = m a x 2_i I sik I и рассмотрим 

краевую задачу для уравнения (1) с условием 

VX{Q)=X(<D), (2 ) 
где V — некоторая матрица. 

Эту задачу целесообразно называть задачей Флоке. Изучением такого типа задач за
нимались многие авторы (см., например, [20]) (там же имеется подробная библиография). 

Л е м м а . Пусть 
det [V — ехр В (со)] Ф 0, соб& ехр (Щ < 2 , 

где 
б = m a x {|| [V — ехр В (со)]- 1 V\\, || [V — ехр В (со)]- 1 ехр В (со) Ц}, 

t 

В (0 = J A(x)dxt ff£(0II<P, \\AB — BA\\<k\ p, & = const, te[0, а>]. 
о 

Тогда матрица Грина задачи (1), (2) существует. 
Д о к а з а т е л ь с т в о . С помощью вспомогательной задачи 

1 

dy/dt = ( j ехр (рВ) А ехр ( - рВ) dp ) у, (3) 
о 

Vy(0) = y(®)9 (4) 

исходная задача сведется к эквивалентному интегральному уравнению 

(О 
*(/) = J K(t, x)x(x)dx, (5) 

о 

ехр [В (t)] [V — ехр В (со)]- 1 VQ (т) ехр [— В (т)], 0 < х < t < со, 
K(U т ) = { 

exp[B(/)][V — ехр Б (со)]- 1 ехр 5 (со) Q(T) ехр [— В(х)], со > т > * > 0 , 

о 
где, как следует из [18], 

12* 
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Q = j* \i ехр (— iiB) [Л, В] ехр (рВ) dp, [Л, В] = ЛЯ — ЯЛ. 
о 

Для матрицы Q имеет место следующая оценка (более точная приведена в [18]): 

HQ(0||< ~ ^ е х р ( 2 | 3 ) , t$[Q, со]. Теперь нетрудно получить оценку ядра Kit, т): 

IIК (t, т ) | |< у 6£ехр(4Р), г, т е [ 0 , со], 

а вместе с тем убедиться в существовании у уравнения (5) только тривиального решения. 
С л е д с т в и е 1. Пусть выполнены условия det V ф 0, s = \\ V-1 ехр В (со) JJ < 1, 

C0Y& ехр (4Р) < 2 , где 7 = 1 / ( 1 — s ) . Тогда матрица Грина задачи (/), (2) существует. 
С л е д с т в и е 2. Пусть г = || ехр [— В (со)] У |1 < 1, причем ырк ехр (4р) < 2 , гдг 

р,]= 1/(1—г). Тогда матрица Грина задачи (1), (2) существует. 
З а м е ч а н и е 1. Результаты леммы можно несколько улучшить, если воспользо

ваться следующей оценкой для матрицы монодромии X (со): 

U ( © ) 0 < e x p ( 2 y l l ^ f t - i ( © ) l l ) , 

где 

Pr+iV) = f [А (т), /V (т)] dr, r = 0, 1, 2, . . P 0 (0 = j Л (т) dr. 
о 

Т е о р е м а . Пусть v = || exp Я (со) || < 1, coo& exp (4P) < 2, где cr = 1 / ( 1 — v ) . Тогда 
Урсвнение (1) асимптотически устойчиво. 

В самом деле, согласно следствию 1 доказанной леммы, краевая задача (1), (2 ) , 
в которой V = р £ , р — комплексный параметр, Е — единичная, им:еет при указанных 
условиях и | р | > 1 лишь тривиальное решение. Значит, по теореме Флоке (см. , напри
мер, [21, стр. 186]), уравнение (1) асимптотически устойчиво. 

Рассмотрим теперь задачу 
dx/dt = eA(t)x + f (t), (6) 

х'ДО, г) = х[((о, е) , (7) 

где / (t)]— непрерывная вектор-функция, / (t + со) з / (t), е —скалярный параметр, s > 0 . 
Эту" задачу при det В (со) ф 0 и малых 8 сведем к интегральному уравнению 

СО СО 
x(t, s) = K(t, т, г)х(х, s)dx + j" G(t, т, z)f(x)dx9 (8) 

6 6 

где G — матрица Грина задачи (3), (4) с параметром s при A(t) и V := Е. 
Единственное решение уравнения (8) можно искать приближенно, например, класси

ческим методом последовательных приближений, при этом точное решение получим на 
первом шаге, если [Л, В] = 0, Скорость сходимости выясняется стандартными приемами. 

З а м е ч а н и е 2. В работе [18] по вине автора в формулировке теорем 3.2—3.4 во 
всех вторых условиях под знаком нормы опущен множитель ехр (—В). В выкладках к 
теореме 3.2 этот множитель также утерян в последней формуле и допущена опечатка 
в расстановке пределов интегрирования. 
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