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О Н Е Р Е Г У Л Я Р Н Ы Х Р Е Ш Е Н И Я Х Л И Н Е Й Н Ы Х Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н Ы Х С И С Т Е М 
С Н Е Н У Л Е В Ы М С Р Е Д Н И М М А Л Ы Х П Е Р И О Д И Ч Е С К И Х В О З М У Щ Е Н И Й 

А. К. Д е м е н ч у к (Минск, Б е л а р у с ь ) 

Будем рассматривать систему 

x = (A + eB(t))x, x £ R " , t e R , (1) 

где А — постоянная (п х п) -матрица; B(t) — ш -периодическая п х п -матрица; е — достаточно малый по 
абсолютной величине вещественный параметр. 

Пусть 
* 

В = lim - [ В IT) dr. 
О 

Вопросы существования ш -периодических решений и устойчивости системы (1) изучались в работах [1, 2] и др. 
Следует отметить, что системы такого вида встречаются в приложениях, когда объект, описываемый линейной 
стационарной системой, подвергается малым периодическим возмущениям. 

Вместе с тем, как следует из [3], при определенных условиях данная система может допускать периодические 
режимы, период которых несоизмерим с ш, т.е. нерегулярные решения. В [4] исследовались такие решения при 
В = 0. При этом частоты нерегулярного решения не зависят от возмущений. 

В настоящем сообщении выясняются вопросы существования и устойчивости нерегулярных периодических 
решений системы (1) с ненулевым средним значением матрицы возмущений В ф 0. Для решения этой задачи 
согласно [3] реализуется редукция системы (1) к системе меньшей размерности. Предполагается, что коэффи
циенты редуцированной системы — нормальные попарно коммутирующие матрицы, что обеспечивает ее диаго-
нализируемость. Получены достаточные условия, при выполнении которых для почти всех значений параметра 
из достаточно малой окрестности нуля система (1) имеет семейство нерегулярных устойчивых периодических 
решений. 
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К Р И Т Е Р И Й У С Т О Й Ч И В О С Т И П О К А З А Т Е Л Е Й Л Я П У Н О В А П Р И В О З М У Щ Е Н И Я Х , 
У Б Ы В А Ю Щ И Х Н Е М Е Д Л Е Н Н Е Е С Т Е П Е Н Н Ы Х 

Н. С. Денисенко (Минск, Беларусь) 

Рассмотрим линейную систему дифференциальных уравнений 

х = A(t)x, х 6 R" , t > 0, (1) 

с кусочно-непрерывной и равномерно ограниченной на временнбй полуоси матрицей коэффициентов A(t). 
Пусть \i(A) < . •. < \п(А) — ее характеристические показатели Ляпунова. Через So обозначим класс всех 
кусочно-непрерывных п х п-матриц Q{t), t > 0, убывающих на бесконечности не медленнее степенных 
функций, т.е. для любой Q £ So найдется такое q > 0, что ||Q(t)|| < const /t" при всех t > 0. Наряду с 
исходной системой (1) рассмотрим также возмущенную систему 

у = [A(t) + Q(t)]y, y £ R " , i > 0 , (2) 

где Q € S0. Пусть Xi(A + Q) < ... < K{A + Q) — ее характеристические показатели Ляпунова. Показатели 
Ляпунова системы (1) называются степенно устойчивыми, если \ь(А) = \k{A + Q) для всех к = 1 , . . . , п и 
любой Q € So-

Пусть Ai (А) < ... < Ар (А) — характеристические показатели системы (1) с учетом их кратности щ,...,пР 

соответственно. 
Теорема. Показатели Ляпунова системы (1) степенно устойчивы тогда и только тогда, когда существует 

И ,. ln | |L(t) | | ^ „ 
обобщенное преобразование Ляпунова ж = L(t)z, удовлетворяющее условию hm — — — > U и приводящее 
систему (1) к блочно-треугольному виду z = d iag[Ai , . . . , Ap]z, где Ai(t) — верхнетреугольные (гц х щ)-
матрицы с ограниченными коэффициентами, причем: 
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а) для каждой системы Zi — Ai{i)zi (i — l,...,p) ее старший To(Ai) и младший 7о(^г) степенные 
показатели совпадают; 

б) для любых йг 6 diag Ak(t) и aj € diag A^+i(t) ( A = 1 , . . . ,p — 1) выполнено условие: для любого q > О 
существует постоянная Tq > 0, такая, что при всех t > s >Тд справедливо неравенство Js [CLJ(T) — сц(т)] «V > 
> — q(lnt — Ins). 

У С Л О В И Я М О Н О Д Р О М Н О С Т И О Д Н О Й П О Л И Н О М И А Л Ь Н О Й С И С Т Е М Ы 

Л . В. Д е т ч е н я (Гродно, Б е л а р у с ь ) 

Для системы 

х = х7(г + пх + г2х2 + Гзх3 + г4хА + г$хь + rex6) + хАу(р2 + qix + q2x2 + qax3 + qAX4 + qsx6 + qex6) + 

+ x2y2(2p + pix + p2x2 +рзх3 +piX4 +p&x5 +рвхв) + y3, (1) 

у = —ex9 — x6y(b + hx + b2x2 + Ьзх3 + ЬАХ4 + bsx5 + bexe) — x3y2(a\x + a2x2 + азх3 + UAX* + аьхъ + авх6) 

дадим качественную характеристику в окрестности начала координат. Исследование проведем методом Фром-
мера [1]. 

Положим D = Ь2 - 1 2 с р 2 + 6br + 9r2 , Bk = ak+ip-2p2pk+i+2pqk+1 - 2rk, Rk = РЯк+i ~p2Pk+i, & = 075, 
где считаем: Во = В, Ro = R, щ = г. 

При D < 0 справедлива 
Теорема . Начало координат системы (1) является монодромной особой точкой [2] в случае выполнения 

одной из следующих 11 серий условий: 
1) Ь-В<0; 
2) г = R, b = aip, (-aip + 4р2рх - 2pqi)2 - 8p2(c ~ bxp + dip2 - 2p3p2 + 2p2q2 - 2рт\) < О; 
3) r = R, b = aip, ai - Appi - 2qi, n=Ri, с =? p(bi - a2p), b2 - B2 < 0; 
4) r = R, b = aip, ri = Ri, с = p(bi — a2p), b2 — B2, (bi — 2a2p + 4p2p2 — 2pq2)2 + 8р3(Ьз — Вз) < 0, при 

oi = 4ppi — 2qi или ai = 0; 
5) r = R, b-aip, n = Ri, r2=R2, bi = 2{a2p -p2p2 + n ) , c=p(bi-a2p), b2 = a3p, ai=4ppi-2qi, 

Ьз = -Вз, bi - BA < 0; 
6)r = R, b = aip, n = Ri, r2 = R2, bi = 2(a2p ~p2P2 + n ) , c=p(bi-a2p), b2 = азр, a i = 4 p p i - 2 g i , 

Ьз = В3, ЬА=ВА, a2=App2-2q2, (asp - 4pp3 + 2q3)2 + 8p(bB - B6) < 0; 
7)r = R, b = aip, n=Ri, r2=R2, bi = 2(a2p-p2p2 + ri), c — p(b\-a2p), b2 = a3p, b3 = Вз, ЪА — B4, 

Ьь = Bs, be + 2re < 0 при a t = 4.ppk — 2qu, к = 1,3, или oi = а2 = 0, аз = 4ррз — 2дз, или ai = а2 = аз = 0; 
8) r= ±(-b+a1p-2p2p1 + 2pqi), (b+aip-8p2pi +4p9i) 2 -16p2(2c-2bip + 2a2p2 - 4 p 3 p 2 +4p 2g 2 - 4 p n ) < 0; 
9) r = s(-b + aip-2p2pi +2pgi) , b — -cnp + 8p2pi ~4pgi , с =p(6 i - B i - n ) , b2 = B2, b3 = B 3 , b4 = BA, 

fee = B 5 , be + 2re < 0; 
10) r = R, 6 = aip, a i = 4 p p ! - 2 g i , n = i ? i , c = p ( b i - a 2 p ) , b2 = В2, Ъз = В3, bi = 2(a2p-2p2p2+pq2), 

(a3p - 7р2рз + брзз - 3r 2 ) 2 + 8p3(b6 - B5) < 0; 
11) r-R, b-aip, a i = 4 p p i - 2 g i , n = R1} c - p ( b i - a 2 p ) , b2 - B2, b3 = B3, h = 2(a2p-2p2p2+pq2), 

a3 = (7p2p3 - 5р9з + 3r 2 ) /p , h = B6, 6e + 2 r e < 0 . 
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F U N C T I O N S OF Ш - B O U N D E D T Y P E 

А. М . Jerbashian (Yerevan, Armenia) 

After highlighting the historical background of considered problems, the survey gives the recently established basic 
statements of the general theory of functions of u/ -bounded type in the upper half-plane. The starting point is the 
canonical representation of some Banach spaces A£ j 7 of holomorphic functions. For p = 2 (i.e. in the case of Hilbert 
spaces) there is a theorem on the orthogonal projection from the corresponding L2 to A 2 , a Paley-Wiener type 
theorem and a theorem on a natural isometry between A2 and the Hardy space H2, which is an integral operator 
along with its inversion. A theorem on projection from LZ,y to А%л is given and it is proved that (Ag,7)* = A^ 7 
(1/p + Ijq = 1) under several conditions on w. Then the canonical representations of Nevanlinna-Djrbashian type 
classes of 8 -subharmonic functions are given. The functions from the considered spaces and classes can have arbitrary 
growth near the finite points of the real axis. The most recent results are still unpublished. 


