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МАТЕМАТИКА

Л. И. ДОНСКАЯ

О СТРУКТУРЕ РЕШЕНИЙ СИСТЕМЫ ТРЕХ ЛИНЕЙНЫХ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ В ОКРЕСТНОСТИ 

ИРРЕГУЛЯРНОЙ ОСОБОЙ ТОЧКИ t = оо

(Представлено академиком И. Г. Петровским 2 VIII 1951)

Дана система трех линейных однородных дифференциальных урав­
нений

dXjdt^XP, (1)- 

где Р = Е P^t т, t вещественное, Р^ вещественные * постоянные 
' т=0 

* Так же можно рассматривать и случай комплексных постоянных матриц Р^т\.

матрицы третьего порядка, Р^ имеет каноническую форму и X — мат­
рица фундаментальной системы решений.

Пользуясь методом, аналогичным методу В. В. Хорошилова (Ц, 
можно построить решения системы (1) в виде рядов, равномерно схо­
дящихся в промежутке t^t0.

При исследовании системы (1) будем рассматривать следующие 
случаи: 1 °. а, й] (а=/=Ь). 2°. Рт = [а + р/, a — ^i, ft]
(?=#0). 3°. Р(0)=[Л(а), ft] (а=£Ь). 4°. Р(0)= Ща), а]. 5°. Р™ = 
— Рз(а)] (а, b и р — вещественные числа).

Получаем:
1°. Вид решения системы (1) зависит от канонической структуры

матрицы К =
Р®

(рм' — {Р(т)}н— элемент матрицы Р^).

Если К = S
Н О I е-1 ,

, имеем фундаментальную систему решений.
О Р2 1

= eatt^ (1 + ?п (0), х12 = еа‘Р' (з12 + ?12 (0), х18 = Л>13 (0,
*21 = eatt^ (s?1 4- ?2і (0)» х22 = еа‘Р*  (1 + ?22 (0), х23 = (Z),

х31 = ebitp^^ %32=?^?32 %зз = e»t (1 + ?зз (0)j 

Где
номерно сходящиеся

Если K = S р 0 I
1 Р ।

решение. Здесь и впредь (t) обозначают рав- 
ряды в [Zo, оо] и cpw(^)-»O при t—>oo.

S \ то решения системы (1) получим в виде

*и = eattp (— s21 - In t + ?11 %i2 = e^tp (— 1 - s12 In t + ?12 (t)),

x13 = Лр?13 (t),
*21 = eattp(i + ?2i W, x22 = eattp (S12 + ?22 (0), x23 = eattp ?23
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2°.
Хзз^{1+,м 

хп = (І + Тп (0)> = еи+»»<И'’Т1, (0,

х13 ^ЧіЗ^),
%22 

4 Ur .22 (ОЛ

31 = г^^+і?31 (,).
3°. Если /^^О, то

х23 =

х„=е“^’
‘ 0 4

?23 (^),

^)» х33
= №з(1+?33 (0).

21 = е 12 :

U + W)), х12==е‘

at+2 l/pU) t
*13 = е t 2 ?13 Ю,

?12

Z ’ ?21 (0, *22
____ pawl)-./, 

U1^22 '*

и = е t 2

t 2

с t
— 4?+4!Н

?23 (^),

Ы Р(1)■33 = еь‘^^ + Ъз^.

*23= а 12 t 2
х31 = е6/^зз)?з1 (^( = ew^^O3 in
| 1 ол у*'/, *Л-<
Если же nU) = 0 то•СтРуктУры м£рИЦЫ’ СИСТема Рвений зависит от канонической

р(2) — 1 о(2) __ ̂ ІЗ Рда11 ^2 ~b^

В г Р'^
в случае, когда ^s-.,

■21 = eatt^\21^,
X — obt^+x лЗІ — е t лл

Если K=S

*22

21

31

4°.

?31 (^)>

Н 0
1 Н

, To

е In (£)),

-Чз = eatt[1-

= еті зз ?31 Л32

Р^У^О. Обозначим

?32 Ю> Л33

Л12

D(l)
Оз

Ь ~а

^=eatt^+\23^,

е ?32 (0»

^3 = ea,t^^3(t), 
= eV^(l + ?33(0)-

*2з = Л*+1?23(;)>
bt

33 = е t 33(1 + ?зз(^)).

= о”^.

ИМ
2 »<’>

РЖ 12

, = е v f 2 (г । Г (С1 + ?н (^)),

г,(Е „(1)

оУ
at+2y^~t РЖ

*12-е Р 12 t 2 ?12(^-322



«<+2]/p(l)z ₽d±
_____ Л13-е 12 t 2 ?

я/-2 1/ p(l) t ₽.+?= e 12 ^~r- (/) QZ~2|/ (i) p,
?21 (O> X22 = e V 12 ^2

i- at~2V^ —Л2з=е 12^2T23(a

р.ПусХ" > -o‘ W - Л? <"■ + <<й'
«ь/преоХДия Ж С "“°-

сгему с оегуляпнпй Z1 или X = 6 °’ получим сй-у с регулярной особой точкой / n U)n(i) / ns ОЧКОИ t — oo. Р|ри условии р\зРл2 =І= 0
at+s. ’LL. '11 '

*ii = e 2 t s
’П+З

2 t

*21 — е
at+s, -—

> 2

?11Ю, x12 = e
КГ ’И+4 oz+j.V- 3L__

*із = e 1 t 6 2o(iVf1-Lm ti\\

a^+«> ^5-
e

?12

’22>+2

?22 (^)>

23 = e W),

t 6 (1 + Тгі^)),

at + s.^ ГХ
■31 = e 2 t 6

ігт
z/\ at+s, —

?зі (*)>  *32  = e 2 t 6

(i) ^-3/8^ў_‘ Sj=3^8pMi
ft, -2s(P ) — 4, ?«' = 2з(Р">)_31 ?т = 23(р<1>)_2..

5°. Пусть 0. Обозначим: rW

— 1-іКз
'^12 * 2о /--- »

V Р гл

3Рз= 3(Р(,))-1;

* a(Z) обозначает сумму диагональных членов матрицы Z.

Здесь обозначено
33

h «т-h
2 ° ТззЮ-= е

2

- і+/Кз

3pi=a(P(1))+ 1, 3f

Решение системы (1) имеем в виде:
at+ S' h’ +г^КГ

Ti = e ^Р‘ U + фц (t)), л12 = £
КГ

/р' сріг

x13 = e
а/+1’ +гУ ₽’+т

21 = t ^21 Ю, 22

?13 (0>

at+Ŝ r+r^ КГ
C ’ (1 + ?22 Ю),
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*23 = е 2 -2Г ^?2з(0,

31 -* ^+*¥зі(0, X32 = ^ 2 t 3?32(^
м+Ц-У? +$ут

хзз = е ' O’(l + ¥зз(0)-
Пусть p$ = 0.
a) Рю + P-d 0, p(0 _ p(i) (pO) __ 1) -|- p(2) = 0. С помощью не-

ноР^ойРточ^ (1> заменяется системой с регуляр-

б) рЩ + ?^ = 0, pU)^0.

«1 = 3/4^ -1±±Кз
2

^)=2a(P<1>)__2j

Обозначим

— ■ »» = 3/5Ў,
—1, ^’ = 2а(Р(1>), тогда

«O'S, 
*n = e 9 a <

¥11 (0, -^12 = £
«Ж. —

К Г QP+3
t 6

3

«'+*. (Q- 
x21 = e t

9(1> ^1L
*13 = е 2 t s
4V+5

(C2 + ¥21 (0),’

-2

01 + ¥13 (0),

¥12 (0,

at+s. (0-
*31 = i

*23 — £ 

g33+5

* 6 ¥зі (0,

кг *'at+s^t~
*22

P)
22

аІ+$г 
= e

6 ¥2з(0,

*32 —

,, VT +

33 —

аЛН. EL 2^ 
’ 2 t 6

в) PiV PiV + Р23 0- Обозначим:
Р^ + РізІРм—Р^ + 1) 

/12 + Лз 

«<+2]/Ж7 

лп = е t 1

*21 —

Р,+2
2

922+2

2 t 6 ¥22 (0»

9(i) 
v33 .

t 6 Оз + ?з2(ОХ

¥зз (0-

Р1 = Р2 = Р(п) + /’$12)-т +

+ Рз = +2-2

(С1 + ¥11 (0), *12 = е

із —

аЖ/лОЬ

¥із(0-

р^+рШр^-рУ + Ч 
р^ + р^

«Ж/Ж7 ₽d±
■ 12 t 2 ¥12 (0,

¥21(0, Х22=е 12 t2 (с2 + ¥22(0),

3=^ t 2 ¥23(0,

*31—е t ¥зі(0, *32”^ і ■ ¥з2(0, *33=0’0

Во всех случаях порядок малости ¥и(0 при t-^ 
зировать.

¥зі(0, x32^eatt 2 ¥з2 (0,
Р8~М 

. 2 (с3 + ¥зз(0)- 
легко детали-
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