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Одним из подходов к исследованию частичной устойчивости систем является метод, из-
ложенный в работах [1,2] и основанный на установлении покомпонентной асимптотической
эквивалентности между исследуемой системой и ее первым приближением. Особенностью
этого подхода является то, что для асимптотически эквивалентных систем свойства ча-
стичной устойчивости, асимптотической устойчивости и неустойчивости нулевого решения
переносятся с системы линейного приближения на нелинейную систему. При этом покомпо-
нентную асимптотическую эквивалентность достаточно установить лишь в некоторой ма-
лой окрестности нулевого решения. В этом случае эквивалентность систем носит название
локальной покомпонентной асимптотической эквивалентности [3–6].

Такой подход позволяет получить новые достаточные условия частичной устойчиво-
сти, асимптотической устойчивости и неустойчивости нулевого положения равновесия для
широкого класса систем обыкновенных дифференциальных уравнений.

Рассмотрим нелинейную систему обыкновенных дифференциальных уравнений с воз-
мущениями в виде векторных полиномов из множества \Xi 

dx

dt
= Ax+ P (x), (1)

где A – постоянная (n\times n)-матрица,

P (x) = (P1(x), . . . , Pn(x))
T , Pj(x) =

\sigma \sum 
| pj | =2

d
(pj)
j xpj , xpj = x

pj1
1 x

pj2
2 . . . x

pjn
n , \sigma \geq 2,

pj = (pj1, ..., pjn), | pj | = pj1 + . . .+ pjn,

и ее линейное приближение
dy

dt
= Ay. (2)

Пусть матрица A имеет r \leq n различных собственных значений

\lambda 1, ..., \lambda k, ..., \lambda r,

где каждому \lambda k отвечает nk групп решений системы (2) [7]. Причем число решений в каждой
из nk, k = 1, ..., r групп равно

mk,1, ...,mk,j , ...,mk,nk
j = 1, ..., nk.

Обозначим через yij(t - t0), i, j = 1, n, элементы нормированной фундаментальной мат-
рицы Y (t - t0) и введем множества Ki = \{ j : yij(t - t0) \equiv 0, \forall t, t0 \geq T\} , i = 1, n. Тогда для
элементов i-ой строки нормированной фундаментальной матрицы Y (t  - t0) справедливы
оценки

| yij(t - t0)| \leq D0e
\beta i(t - t0)\rho bi(t - t0), t \geq t0, j \in N\setminus Ki, i = 1, n,
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| yij(t - t0)| \leq D0e
\alpha i(t - t0)\rho ai(t - t0), t \leq t0, j \in N\setminus Ki, i = 1, n,

где

\rho \nu (t) =

\Biggl\{ 
1, если | t| < 1,

| t| \nu , если | t| \geq 1,

где D0 > 0 – некоторая константа. Здесь в качестве \beta i и \alpha i выбираются соответственно
максимальное и минимальное из \Lambda k, когда индекс j пробегает по всем ненулевым элементам
yij(t - t0) i-ой строки нормированной фундаментальной матрицы, bi, ai – максимальные из
степеней полиномов при ненулевых элементах, соответствующих \beta i и \alpha i.

Сформулируем достаточные условия частичной устойчивости нулевого решения систе-
мы (1).

Теорема 1. Если выполняются неравенства

pj1\beta 1 + ...+ pjn\beta n < \alpha i, i = 1, n,

по всем наборам (pj1, ..., pjn), | pj | = 2, \sigma , таким что d
(pj)
j \not = 0, j = 1, n, то системы (1)

и (2) являются локально покомпонентно асимптотически эквивалентными по Брауеру
относительно функций \mu i(t) = e\beta i(t - t0)\rho bi(t - t0), i = 1, n, и нулевое решение системы (1)

1) асимптотически устойчиво по той переменной xi, для которой \beta i < 0;
2) устойчиво по той переменной xi, для которой \beta i = 0, а алгебраические и геометри-

ческие кратности собственных значений с нулевыми вещественными частями совпада-
ют; причем нулевое решение системы (1) имеет локальное асимптотическое равновесие
по этим переменным;

3) неустойчиво по той переменной xi, для которой \beta i > 0.

Доказательство теоремы 1 проводится аналогично доказательству теоремы 3.1 из ра-
боты [5], если в качестве \mu i взять \mu i(t) = e\beta i(t - t0)\rho bi(t - t0), i = 1, n.
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