
 

  

  

Качественная теория дифференциальных уравнений 91

К СУЩЕСТВОВАНИЮ И ПОСТРОЕНИЮ
ПЕРИОДИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ МАТРИЧНОГО УРАВНЕНИЯ

ЛЯПУНОВА С ПАРАМЕТРОМ

С.В. Подолян

Рассматривается задача об 𝜔-периодических решениях уравнения

𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝜆2𝐴(𝑡)𝑋 + 𝜆𝑋𝐵(𝑡) + 𝜆𝐹 (𝑡), 𝑋 ∈ R𝑛×𝑚, (1)

где 𝐴(𝑡), 𝐵(𝑡), 𝐹 (𝑡) – действительные непрерывные 𝜔 –периодические матрицы под-
ходящих размеров, 𝜆 ∈ R.

Данная работа является продолжением и развитием [1 – 4]. С помощью конструк-
тивного метода [5, гл. II] получены коэффициентные достаточные условия существова-
ния и единственности 𝜔-периодического решения уравнения (1). Предложен алгоритм
его построения в виде ряда по степеням параметра.

Введем следующие обозначения:

𝐵̃(𝜔) =

𝜔∫︁
0

𝐵(𝜏) 𝑑𝜏, 𝛾 = ‖𝐵̃−1(𝜔)‖, 𝜀 = |𝜆|, 𝛼 = max
𝑡

‖𝐴(𝑡)‖, 𝛽 = max
𝑡

‖𝐵(𝑡)‖,

ℎ = max
𝑡

‖𝐹 (𝑡)‖, 𝑞1 =
1

2
𝛾𝛽2𝜔2 + 𝛾𝛼𝜔, 𝑞2 =

1

2
𝛾𝛼𝛽𝜔2, 𝑞(𝜀) = 𝑞1𝜀+ 𝑞2𝜀

2,

𝐻(𝜀) =
1

2
𝛾𝜔ℎ(𝛽𝜔𝜀+ 2),

где 𝑡 ∈ [0, 𝜔].
Теорема. Пусть det 𝐵̃(𝜔) ̸= 0. Тогда при

|𝜆| < 2

𝑞1 +
√︀
𝑞21 + 4𝑞2

уравнение (1) имеет единственное 𝜔 –периодическое решение 𝑋 = 𝑋(𝑡, 𝜆); это
решение представимо в виде ряда

𝑋(𝑡, 𝜆) =
∑︁∞
𝑘=0

𝜆𝑘𝑋𝑘(𝑡),

сходящегося равномерно по 𝑡 ∈ R.
Для построения матриц 𝑋𝑘(𝑡) получено рекуррентное интегральное соотношение

типа [5, гл. II]. Область локализации решения 𝑋(𝑡, 𝜆) имеет вид

‖𝑋(𝑡, 𝜆)‖ 6 𝐻(𝜀)/(1− 𝑞(𝜀)).

Данная задача исследована также с точки зрения теории возмущений.
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