JHTOBCKHA MATEMATHYECKHHA CBOPHHK
I "LIETUVOS MATEMATIKOS RINKINYS 1-2

1961

0 NMEPHOJAMYHOCTH HHTETPAJIBHON MATPHLbI
HEKOTOPBIX CHCTEM JAH®PEPEHUHAJIBHBIX YPABHEHHH

M. TOJIOKBOCHIOC

B npennaraeMoil cTaTbe MaTPHYHEIM METOAOM HCCNEAYETCS YCJOBHE NepHOAHY-
HOCTH (DYHZAMEHTAJILHOH CHCTEMBbI pEllleHHH HEeKOTOPBIX KJaccoB cHcTeM Hudie-
PeHUHANBHBIX YPaBHEHHH C MepHOAWYECKHMH KO3(pHIMEHTAMK.

§ 1. PaccmoTpum cucTemy
X .
= X[Us@ O+ Ury )+ UgUy 0 ) + UyUogs €], )
rie Uy (k=0, 1) — MaTpuuel BTOpOro mopsiiKa C ONpefeNHTE/SIMH, DPaBHBIMU
HyMO, T. e,
DUY=0 (=0, 1), @
9 (2) (¢=0, 1, 2, 3) — HenpephiBHBIE TepHOAMYECKHe (YHKUHMM MepHoja w= I,
obniajialouHe CBOHCTBOM
1
f@» (®de=0 (k=0 1, 2, 3), @
0
X — uHTerpanbHasi MaTpHlla BTOPOrO NOpAAKa, o0pa3oBaHHAas ¢yHAAMEHTABHO
CHCTEMOH pelleHHit.
[lycts o — cnen matpuuml Uy, a 65 — cnen npouspefienns UpU,. I[lycts,
Zanee, BBIMONHEHO TOXJAECTBO
P0(8) + 0,95 () =0. @
Toraa, cornacko [1], HopmupoBaHHasi B TOuke =0 HHTerpajibHas MaTpuua
X (£) cHcTeMbl HMeeT CTPYKTYpY! :
. 1
X0 =~ 5w, 7oy @) Us+ 01 0) Uy + 0, (5) UgUy + 05 (9) UpUo),  (5)
rje »
D(Uy+ Uy) = 050, — 95, #0, ©)
Wy (&) = — o, exp [0g Ly (£) + 00y L5 (1)),
w5 (2) = exp [69 Lo (¢) + 0, L3 ()],
0, (£) = [— oy + 09y 7 ()] exp [0, L, (2) + 09y L, (2)],
0y () = [1— 0,1 (5)] exp [0, Ly (&) + 9y L, (8)).

! B paGote I. ®. ®esoposa dymxuun @x(c) (=0, 1, 2, 3) ne obs3aTenbHO nepHo-
AHYeCKHe.
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3aecs

I()= f P (9 (x) + o9, ()] dw,
[
W (7) = 6o Ly (%) — 6y Ly (%) + 01 [L; (v) — Ly (%)), @
a HernpepeiBHbIE (QYHKLHH

npHueM

L (')'=f% ()ds (=0, 1, 2 3),
L]

of/1ajaiolye CBOACTBOM
Ly()=0 (k=012 3), ()]
ABJIAIOTCA NEPHOAHWUECKUMH ¢ MEPHOAOM o = 1.
YuntnBas BBeJleHHEe 0003HaueHHA K ycjosde (8), H3 dopmyser (5) HHTer-
PaNbHYIO NMOJACTaHOBKY

V=X ©
HaxoauM B BH]AE
10 (03 Uy—0q1) Ur (1)
V= II 01 “ + gy (Pt Uy #0). (10)

CrnefoBaTeNIbHO, 9Ta MOACTAHOBKA SABASETCH eZHHHYHOM MaTpHUeHd BTOPOro
nopsaka, T. €.
10
01y

TOrZia ¥ TOJLKO TOTA3, KOTAA BLIIOJIHAETCH YCJIOBHE
(01 Up— 00 Ur I (1)=0.
Takum 06GpasoM, COIVIaCHO OOIEeRl TEeOpUH, H3JOXKEeHHOHA B paGote [2], uMeeM
C/IelYIOIHA KpHTepHit,
Teopema 1. Hopmuposasrnan e mouke t=0 unmezpassras mampuya X (t)
cucmenmst (1) sarsemen nepuoduueckod nepuoda w=1 moz0a u moasxo mozda,
Ko20a evinosnsemes yeaoeue

V=

1

(0,Up— o) Uy f T R, (6)+ 00, (9] de =0, )
1]
npuiem HenpepowsHan Gyrxyus W (t) euda (7) ssasemes nepuoduveckod nepuo-
Oa w=1, )
[Ipumeuanune 1. Eem D(Uy+ Up)=0, 10 npefuiAymuii METO] MHTErpH-
POBaHHA HENPHUTOAEH.
Torma B cnyuae BHIMOJHEHHS OAHOTO M3 LBYX YCJIOBHMit

@O+ :_: Po0(8)+ 9 [92 () + @3 ()] =10,

o () + :—; CNGEERCNOE NG BV
cuctema (1) npuBogMTCA K CHCTeMe
X xP()
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€O COOTBETCTBYIOUIEH NMepHOANYECKOH MaTpHulei

Uol?o )+ U Uy 93 (2) + Uy Ugy 93 () (Um =Upy— ‘:? Ul))
P()= o

U1 (&) + U Uy 92 (2) + U Uy 95 () (Um= U, — N Uo),

KOMMYTHPYIOWEH CO CBOHM HHTErpajiom, T. e.

P(r). fP(t)dv=fP(t)d1.P(z).
0 0
Tak kak HOPMHPOBaHHYIO B Touke =0 uHTerpaibHyio Matpuuy X () cucTe-
Mbl (1) HaxoauM B BHJe

.
X ()=exp fP(':)dt s

o
TO, C/EAOBATeNbHO, NPHHWMAas BO BHHMaHHe YycJioue (3), HeTpyAHO yGemuthes,
4TO B NAHHOM CJyuae OHAa SBJASETCS MEePHORMYECKOH ¢ MepuoioM w= I,
" lpumeuanue 2. [laa cayuas, Koria B cucTeme (l) BMecTo TOMeCTBA
{4) BBLIMOJIHSAETCA TOXAECTBO ’

P1(8)+ 9y, (1) =0,

paccMaTpHBaeMbli KDHTepHH TonyyaeTcss U3 Teopembl 1 3ameHoit mujexcos 0, 1, 2
u 3 cooteerctBenHo Ha 1, 0, 3 u 2.

§. 2 Mycte gana cuctema

2
ax =
=X U ), (12)
k=0

B KOTOpOA Audiepenumabble noactanosku Uy (k=0, 1, 2) — mobble MaTpHub
BTOporo nopsiaka; ¢ (z) (¢=0, 1, 2) — HenpepuiBHBle NepHOAWYeCKHe (YHKIUH
neproja ® = 1, obaajaiouye CBOACTBOM
1
fqp,(t)dt=0 k=0, 1, 2). (13)
1]
Obo3naumm wepes A" ofHO M3 XapaKTepucTHuecKHX uHCen MaTpuubl U, H,

caeaya M. A. Jlanno-[lauunesckomy [3], BBesiem matpuny X, no dopmyse

2 14
X=X,exp| 3 AP f o (9)d |
k=0 g

Martpuua X, yROB/eTBOPsieT HOBOl cHcTeMe

2
aX,
G=X0D Une O, (19
e k=0
U=0-2 *=01,2). (15)
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IMpeanonoxum, 4TO BLINONHAETCH TOMXJAECTBO
gy (o1 — 99 91) 9o (2) + (91 912 — 93 Fop) 92 () =0, (16)
NIPHYEM Oy M Oy, — CJ€Abl COOTBETCTBYIOWHMX npoussefenwit U, U, n U, U, U,
[Monp3ysick MeTonOM, YyKa3aHHeM B pafore [l], HOpDMHpPOBaHHYIO B TOuKe
¢ =0 narerpasbuyio Marpuuy X (f) cuctemsl (12) moayuaem B BHAe
13

X () =X, () exp f(qz_&m)q, () d |exp Zx"”fcp,,(:)dc , 47

0 k=0 0
rae

1
X0 =5y § (01— U Usexp [ 202 1, 0]+

+ (00— U+ (o — o) ()] Uy exp Q 0}

3Zech HenpephiBHasA NepHoAuueckas ¢yHkuus Q(¢) ¢ nepuogoM w=1 onpe-
leNsieTcs PaBeHCTBOM

Q) =0, L, () + (a0, + 04, 5015) L, (),

npuyem
a=0y; Ggz —~ %9 (Fp12+ OG102); €= Gy (Gpy — Gy a1) # 0, (18)

Lk(z)=f:p,,<é>dv (®=0, i, 2),

']
H obsnajlaeT CBOHCTBOM

QM)=0,
a ¢ydkuus I (t) UMeeT BHI
1= f 7O (5 + 2 9, (3)] v, (19)
rie 0_
W(t)=—a [Ll -+ %(%1 g2 — g Tp10) L (“)] (20)

— HenpepbiBHAsA NEpPHOAMUEcKas (QYHKUMA NepHoia w = 1.

YuuTbiBas BBeJieHHHle 0G03HaueHus H yciosue (13), u3 dopmysant (17) unrer-
paibHYI0 MOACTaHOBKY (9) monyuaem B BHfe (10) npuyem uHTerpan I(1) onpe-
neasiercs gopmydoit (19) npu =1,

Ha ocHoBanuu paccyxheruil aHasIOrHYHBIX NpHBefieHHbM B § 1 oTHOcHTenbHO
MHTerpanLHON nofcraHoBku (10), B JaHHOM cayyae MONy4aeM CAEAYIOUMA KpH-
TepuH, .

Teopema 2. Hnmeepaﬂbmm mampuya cucmemot (14), caedosamenstio, it
cucmemet (12), asasemcs nepuoduueckotd nepuoaa w=1 mozda u moako moe-
Oa, Ko20a umeem mecmo ycrosue

1

(01 Up— 001) Uy f v (‘)[‘Px © + aa,, P2 (‘)] de= @n
]

20e NOCMOANNbIE GeAUMUNBL @, C U HEnpepbIsHAs nepua@uqecxan ¢ nepuodom
w=1 gynxyus T () onpedensiomes coomsemcmserrio Gopmysamu (18) u (20).
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Mpumeyanne 3. [aa cayyas, koraa Bmecto Toxaectsa (16) Bunonueno
OfHO M3 JBYX CJAEAYIOWHX TOXAECTB

Go1 (%91 — o 91) @1 (¢) + (Gp1 Tgz — Fp Ty02) 2 (£) =0,

912 (T2 — 0y 9) 91 (£) + (12 Tor — T3 %022) o (1) =0,
COOTBETCTBYIOLIMHA KPHTEDHil CYLIECTBOBAHHS NEPHOJAHYECKOH HMHTErpajbHOH Mat-
puubt cuctembr (12) mosyuaercst H3 TeopeMbl 2 3aMeHON COOTBETCTBEHHO HHJEK-
coB0, 1u2nal, O 2umnal 2u0

Cnyuan, KOrAa Bce o, PaBHbl HYJUO,” HCC/ieoBaHb B paGore [4].

§ 3. PaccmoTpuM OfMH yacTHf cayuaét cucTems (1), KOTOpBIH
UINOCTPUPYET TOJYYEHHBIE Pe3yabTaThi
[lycts B cucteme (1) matpuunl U, u U, HMelOT BHI
aq 0
¢ 0
a uUX 3JeMeHTH a,, by, ¢; H d, CBfi3aHB CYILECTBEHHBIM AJs NaHHOrO Crocoba
UHTErPUPOBAHHSA CHCTEMB! YCJIOBHEM .
Gy O3 — O = & dg — bycy F 0. (23)
IMycTs, nAanee, B yKasaHHOH cHcTeMe (QYHKIHH @ (£) ompejeasioTcsi (opmy-
JNaMH :

bo |
i

(22

0
vo=| ¢

P ()= —oycos2ne, @ ())=sin2xmt, @,(f)=¢,(t)=cos2xnr. (24)

Torpa ycaosus (2), (3), (4) ¥ (6) BemosHenn. CilelOBaTeNbHO, COMVIACHO

topmam (22), (23) u (24), Buipaxenne, cTosulee B JIeBOH uacTi pasexctea (l1),
uMeeT BHA

0

¢y (aydy — bycy)

‘ I 1
npuyeM
1

I(ly=exp ( - %‘:—) f exp [%—(cos 2nt— a,sin 2% t)] (sin 2w r4dycos 2n £) dr. (25)
0
Ecan no Kpaiteil Mepe BRINOJIHSETCS OJHO W3 IBYX YC/IOBHit
1) ¢,=0, 2) I(1)=0,

TO, B CHJIY TeopeMbl 1, B paccMaTpMBaeMoM CJyuae HOPMHDOBaHHasi B TOUKe
£ =0 uuTerpaibHas MaTpHUa X (£) cucTembl (1) siBnsieTCs MepHOAMUECKO! MEPHO-
Ra w=1,

Huterpan (25) npeAcraeaserca B suAe

T Qv+
Ih= Vl_‘+a13 ¢ P( 21)2 le(v+2) ( 01V41“+G‘ ) ! ’ (26)

U
(G —dy) ¥ .
1= J=2 ep(- )L @£, @)
rie yepes [, oGo3HayeHa ¢yHkuus Becceas, npuuem
"y l 2 . —
4':=L‘1—/2—“—-|-i =V -1 (28
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CornacHo Teopeme | u dopmynam (26) u (27), B nanHom cayuae npu c, 70
W 6, Fd, nvMeeMm c/eAyIOWMi pe3yJibTar.

Teopema 3. B mouxe t=0 nopmuposannas uumezpassnas mampuya X (c)
cucmenmot (1) ssnsemen nepuoludeckoli nepuoda w=1 moeda u moasko moeda,
Ko20a 4ucno z, onpedensemoe paseticmeom (28), ssasgemcs Hysem Geccenescid
dyrkyun Jy (2).

Ha ocxoBanuu ¢opmysel (26) HeTpyAHO YBHIETb, YTO €CJH @;= -7, TO HH-
TerpaibHasi MaTpHlla AaHHOH CHCTEMB! sB/IseTCS NepPHOJWYecKoll nepuoma o= 1.

BuabHioccknit rocyaapeTBeHAB MocTynuna 8 pegaxuwiio
ynupepcuteT um. B. Kancykaca 27. V. 1959 r.
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KAI KURIU DIFERENCIALINIU LYGCIU SISTEMU
INTEGRALINES MATRICOS PERIODISKUMAS
7/

P. GOLOKVOSCIUS

(Reziumé)

1, Tegu duota sistema

ax .
2 =X Weve )+ Uy o (1) + Uy Uy oy (6) + Uy Up 2, 0], G

kur Uy (k=0, 1) — antros eilés matricos, kuriy determinantai yra lyglis nuliui, o de-
terminantas D (Uy+ U;y) £ 0. Be to, tegu tolydinés funkcijos %z (t)(k=0, I, 2, 3) yra
periodinés su periodu e =1 ir galioja salygos:

1

ﬁ/‘wk(t)d.=o (=0, 1,2, 3), @(t)+o,9()=0,

kur ¢, — matricos U, pédsakas. .
1 teorema. Talke :=0 normuota sistemos (1) integraliné matrica X (¢} yra periodi-
né su periodu w=1 tada ir tik tada, kada galioja sqlyga
1

(03 Up—o001) Uy J- T D (g (1) +a, 9 (D de =0,

kur funkcija
13 13

w(t)=cof¢°(t)d:—alfvl(t)dt+au6[[v,(t)—q’,(v)]dt

0 [
yra tolydiné su periodu w=1, 0 apy — daugos Uy Uy pédsak
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2. Tegu duota sistema 2
ayx . -
2 X Z Ur @ (1), 2)
k=0
kur Uy (k=0, 1, 2) — bet kurios antros eilés pastovios matricos; ¢4 (¢) (k=0, 1, 2) —
tolydinés su periodu w=1 funkeijos, kurios patenkina sglygs
1

fw,(t)dt=0 k=0, 1, 2).

Leiskime, kad ).s’” yra matricos Uj charakteringasis skaiius, o matrica Uy apibré-

Ziama lygybe _
U=Tp—2Y  &=0,1, 2.
Be to, tegu galioja tapatybé
90z (o1 — 00 91) P (£) + (901 019 — 9y Op1s) ¢2 (1) =0,

kur oy ir oppm — pédsakai atitinkamy sandaugy Up U; ir U, U Uy

2 teorema. Talke t=0 normuota sistemos (1) integraliné matrica X (t) yra periodi-
né su periodu w=1 tada ir tik tada, kada galioja sqlyga

1
(o3 Upy—0) Uy f ¥ (’){ (D) + —Loor0os = %% (o1a + or0)] 09 [NO! }dt =0

g1 (901 — 00 0y)
0

. (00 # 0, ‘E’Ol — 040, F 0),
kur funkcija
13 13

T(@)=—ql - yl(t)dt+_wfp'(t)dt
0, (o1 — 9 91) P
0

yra tolydiné ir periodiné su periodu w=1.

SUR LES MATRICES INTEGRALES PERIODIQUES POUR QUELQUES
SYSTEMES D’EQUATIONS DIFFERENTIELLES

P. GOLOKVOSCIUS
(Résumé)

Soient donnés les systémes d’équations différentielles (1) et (12), od Uy et U, sont
des matrices constantes du second degré, les fonctions ¢, (¢) (¢=0, 1, 2, 3) sont conti-
nues en la variable indépendante réelle ¢, admettant la période commune w=1, et X
est une matrice intégrale. Supposons que les matrices Uz, Uy et les fonctions ¢4(¢)
(k=0, 1, 2, 3) satisfont aux conditions (2), (3), (4), (13), (15), (16) respectivement.

A Vaide de la substitution intégrale (9) nous démontrons que dans les conditions
(11) et (21) respectivement les matrices intégrales des systémes (1) et (12) sont périodi-
ques, Pour gu‘il en soit ainsi, il faut et il suffit que la substitution intégrale (10) forme
la matrice unité.

Dans le § 3 de cet article nous étudions le systéme (1), ol les matrices U, U, et
es fonctions @ () (k=0, 1, 2, 3) sont données par les formules (22) et (24 respecti-
vement. Pour que la matrice intégrale de ce systéme soit périodique, admettant le pé-
riode w=1, il faut et il suffit que le nombre (28) soit une racine de fonction de Bes-
sel [, (2).
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