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РЕДУКЦИЯ ЗАДАЧ ОБ УСТОЙЧИВОСТИ
ПРИ ПОСТОЯННО ДЕЙСТВУЮЩИХ ВОЗМУЩЕНИЯХ

ДЛЯ СИНГУЛЯРНО ВОЗМУЩЕННЫХ СИСТЕМ

c© 2011 Д.М. Щепакин1
Рассматривается сингулярно возмущенная система дифференциальных уравне-

ний {
ẋ1 = f1(t, x1, x2, ε),
εẋ2 = f2(t, x1, x2, ε),

(1)

где на правую часть накладываются следующие ограничения:

1. Уравнение f2(t, x1, x2, 0) = 0 имеет изолированное решение x2 = h0(t, x1).

2. В области Ω = {(x1, x2, ε)‖x2 − h0(t, x1)‖ 6 ρ, ε ∈ (0; ε0]} векторные функции
f, g, h0 имеют достаточное число равномерно непрерывных и ограниченных
частных производных по переменным x1, x2, ε.

3. Собственные значения матрицы B(t, x1) = ∂f2
∂x2

(t, x1, h0(t, x1), 0) имеют отри-
цательные вещественные части.

Определение. Нулевое решение (1) устойчиво при постоянно действующих
возмущениях (ПДВ), если для всякого решения системы{

ẏ1 = f1(t, y1, y2, ε) + R1(t, y1, y2, ε),
εẏ2 = f2(t, y1, y2, ε) + R2(t, y1, y2, ε)

выполняется:

∀ε > 0 ∃δ1(ε), δ2(ε) > 0 ∀t > t0, ∀y1(t), y2(t) : |y1(t0)| 6 δ1, |y2(t0)| 6 δ1,

∀R, T : |R(t, y1, y2)| 6 δ2, |T (t, y1, y2)| 6 δ2 в
{ |y1| 6 ε,
|y2| 6 ε,

⇒ |y1| 6 ε,
|y2| 6 ε.

Доказана теорема
Теорема. Вопрос об устойчивости при ПДВ нулевого решения системы (1)

эквивалентен вопросу об устойчивости при ПДВ нулевого решения уравнения

v̇ = F (t, v, ε),

где F (t, v, ε) = f1(t, v, h(t, v, ε), ε), а x2 = h(t, x1, ε) — интегральное многообразие
медленных движений.
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