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ПРО КОЛИВАННЯ У КВАЗІЛІНІЙНИХ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ 
СИСТЕМАХ З БЛОЧНО-ДІАГОНАЛЬНОЮ МАТРИЦЕЮ 
КОЕФІЦІЄНТІВ ЛІНІЙНОЇ ЧАСТИНИ 
 

Äëÿ êâàç³ë³í³éíî¿ äèôåðåíö³àëüíî¿ ñèñòåìè ç áëî÷íî-ä³àãîíàëüíîþ ìàòðèöåþ 
êîåô³ö³ºíò³â ë³í³éíî¿ ÷àñòèíè, êîåô³ö³ºíòè ÿêî¿ ìàþòü âèãëÿä ðÿä³â Ôóð’º ç 
ïîâ³ëüíî çì³ííèìè ïàðàìåòðàìè, îòðèìàíî îçíàêè ³ñíóâàííÿ ÷àñòêîâîãî ðîç-
â’ÿçêó àíàëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè ïðè ðåçîíàíñíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ ì³æ âíóò-
ð³øí³ìè òà çîâí³øíüîþ ÷àñòîòàìè. 

 
Âñòóï. Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà äîñë³äæåííþ íåë³í³éíèõ êîëèâàíü ó äèôå-

ðåíö³àëüíèõ ñèñòåìàõ ð³âíÿíü, ùî ì³ñòÿòü ïîâ³ëüíî çì³íí³ ïàðàìåòðè [6–8] ³ 
ïðîäîâæóº äîñë³äæåííÿ ðîá³ò [2, 3, 12]. 

Ó òåîð³¿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ³ òåîð³¿ êîëèâàíü äîáðå â³äîìà çàäà-
÷à äîñë³äæåííÿ ïåð³îäè÷íèõ ðîçâ’ÿçê³â êâàç³ë³í³éíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ñèñ-
òåì [4, 9]. Ðàçîì ç öèì ñòðîãà ïåð³îäè÷í³ñòü êîåô³ö³ºíò³â ñèñòåìè òà ¿¿ ðîç-
â’ÿçê³â º äåÿêîþ ³äåàë³çàö³ºþ. Ó ðåàëüíèõ ô³çè÷íèõ ñèñòåìàõ àìïë³òóäè òà 
÷àñòîòè êîëèâàíü, ÿê ïðàâèëî, º íå ñòàëèìè, à â ïåâíîìó ðîçóì³íí³ ïîâ³ëüíî 
çì³ííèìè ôóíêö³ÿìè ÷àñó. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº çàäà÷à ðîçãëÿíóòè ñèñ-
òåìè, êîåô³ö³ºíòè ÿêèõ ìàþòü âèãëÿä ðÿä³â Ôóð’º ç ïîâ³ëüíî çì³ííèìè êî-
åô³ö³ºíòàìè òà ÷àñòîòàìè, ³ îòðèìàòè äëÿ òàêèõ ñèñòåì îçíàêè ³ñíóâàííÿ 
ðîçâ’ÿçê³â àíàëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè. 

Ï³äêðåñëèìî, ùî â òàê³é ïîñòàíîâö³ çàäà÷à ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
â³äîìî¿ çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ ïåð³îäè÷íèõ ðîçâ’ÿçê³â òà ³íòåãðàëüíèõ ìíîãî-
âèä³â, âñåá³÷íî âèâ÷åíî¿, íàïðèêëàä, â ìîíîãðàô³¿ [8]. 

Ó íèçö³ â³äîìèõ ðîá³ò (äèâ. [5, 6, 10]) âèâ÷àëèñÿ ë³í³éí³ òà êâàç³ë³í³éí³ 
ñèñòåìè ç ïîâ³ëüíî çì³ííèìè ïàðàìåòðàìè, àëå îòðèìàí³ òàì ðîçâ’ÿçêè 
çîáðàæóâàëèñÿ ó âèãëÿä³ àñèìïòîòè÷íèõ ðÿä³â çà ñòåïåíÿìè ìàëîãî ïàðà-
ìåòðà. Ó ðîáîòàõ Î. Â. Êîñò³íà òà àâòîðà [2, 3, 12] äîñë³äæóâàëàñü ìîæëè-
â³ñòü çíàõîäæåííÿ ðîçâ’ÿçê³â íå ó âèãëÿä³ àñèìïòîòè÷íèõ, à ó âèãëÿä³ àáñî-
ëþòíî òà ð³âíîì³ðíî çá³æíèõ ðÿä³â Ôóð’º ç ïîâ³ëüíî çì³ííèìè êîåô³ö³ºí-
òàìè. Çîêðåìà, â [3] áóëî ñôîðìóëüîâàíî óìîâè ³ñíóâàííÿ òàêèõ ðîçâ’ÿçê³â 
äëÿ êâàç³ë³í³éíî¿ ìàéæå òðèêóòíî¿ ñèñòåìè, âëàñí³ çíà÷åííÿ ìàòðèö³ ë³í³é-
íî¿ ÷àñòèíè ÿêî¿ ìàþòü ä³éñí³ ÷àñòèíè, â³äì³íí³ â³ä íóëÿ. Ó ðîáîò³ [2] ðîç-
ãëÿíóòî êâàç³ë³í³éíó ñèñòåìó äðóãîãî ïîðÿäêó ç ÷èñòî óÿâíèìè âëàñíèìè 
÷èñëàìè ö³º¿ ìàòðèö³ òà îòðèìàíî îçíàêè ³ñíóâàííÿ ðîçâ’ÿçê³â âêàçàíîãî 
òèïó â íåðåçîíàíñíîìó âèïàäêó, à â ðîáîò³ [12] ñôîðìóëüîâàíî â³äïîâ³äí³ 
óìîâè äëÿ ðåçîíàíñíîãî âèïàäêó. 

Îçíà÷åííÿ ³ ïîñòàíîâêà çàäà÷³. 
Îçíà÷åííÿ 1. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî ôóíêö³ÿ ( , )f t ε  íàëåæèòü äî êëàñó 

mS , 0m ∈   { } , ÿêùî âèêîíóþòüñÿ òàê³ óìîâè: 

1) :f G →  ,  äå 0 0, : ,  0, ,  G t t += ε ∈ ε ∈ ε ε ∈ { }[ ] ; 

2) ( )mf C∈    çà t ; 

3) ( , ),     sup ,       0
k

k
k kk

G

d f
f t f k m

dt
∗ ∗= ε ε < +∞ ≤ ≤ . 

Îçíà÷åííÿ 2. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî ôóíêö³ÿ ( , , ( , ))f t tε θ ε  íàëåæèòü äî 

êëàñó mB , 0m ∈   { } , ÿêùî öÿ ôóíêö³ÿ çîáðàæóºòüñÿ ó âèãëÿä³ 

( , , ( , )) ( , ) exp ( ( , ))n
n

f t t f t in t
∞

=−∞

ε θ ε = ε θ ε∑ ,  

äå 
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1) ,      ( , ),      ,      0
k

kn
n m nkk

d f
f S f t n k m

dt
∈ = ε ε ∈ ≤ ≤ ; 

2) 
def

0

sup
m

m

nkB
Gk n

f f
∞

= =−∞

= < +∞∑ ∑ ; 

3) 
0

( , ) ( , ) ,     : ,      ,      inf 0
t

m
G

t d G Sθ ε = ϕ τ ε τ ϕ → ϕ ∈ ϕ >∫  . 

Ðîçãëÿíåìî òàêó ñèñòåìó äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü: 

 ( , ) ( , , ( , )) ( , , ( , ), )dx P t x f t t X t t x
dt

= ε + ε θ ε + µ ε θ ε , (1) 

äå 

 1 1 2colon , , ,    colon ( , )N j j jx x x x x x= =[ ] , 

 1 1 2colon , , ,      colon , ,      N j j j jk mf f f f f f f B= = ∈ ( )[ ] , 

1diag ( , ), , ( , )NP P t P t= ε ε[ ]  – áëî÷íî-ä³àãîíàëüíà ìàòðèöÿ, ó ÿê³é ( , )jP t ε =  

, 1,2( , ) ,  j j mp t p Sαβ αβ
α β== ε ∈( ) , ³ âëàñí³ çíà÷åííÿ ìàòðèö³ jP  ìàþòü âèãëÿä 

  ( , ),j jir t r± ϕ ε ∈  ; 1 1 2colon , , ,   colon ,N j j jX X X X X X= = ( )[ ] , äå ôóíêö³¿ 

jkX  íàëåæàòü äî êëàñó mB  â³äíîñíî , ,t ε θ  ³ ìàþòü ó äåÿê³é îáëàñò³ íåïå-

ðåðâí³ ÷àñòèíí³ ïîõ³äí³ äî 5-ãî ïîðÿäêó âêëþ÷íî â³äíîñíî 1 2, ,  j jx x j =  

1, , ,  1,2N k= = ; +µ ∈  . 
Ñòðóêòóðà ñèñòåìè (1) äèêòóºòüñÿ ïîòðåáàìè ïðàêòèêè: òàêîãî ðîäó 

çàäà÷³ âèíèêàþòü, íàïðèêëàä, ïðè äîñë³äæåíí³ êîëèâàíü ó ñèñòåìàõ ñëàáêî 
çâ’ÿçàíèõ îñöèëÿòîð³â [1]. 

Íàøèì çàâäàííÿì º âñòàíîâëåííÿ óìîâ, ïðè ÿêèõ ñèñòåìà (1) ìàº 
÷àñòêîâ³ ðîçâ’ÿçêè ³ç êëàñ³â ,  0kB k m≤ ≤ . 

Î÷åâèäíî, ùî òóò ìàºìî ñïðàâó ç ðåçîíàíñíèì âèïàäêîì, ïðè÷îìó ðå-
çîíàíñ ìîæëèâèé íå ëèøå ì³æ âëàñíèìè ÷àñòîòàìè jr ϕ  ñèñòåìè òà ÷àñòî-

òîþ çîâí³øíüî¿ ñèëè ϕ , àëå é ì³æ ñàìèìè âëàñíèìè ÷àñòîòàìè. Òîìó òàêà 
ñèòóàö³ÿ íå îõîïëþºòüñÿ ðàí³øå îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè [2, 3, 12]. ×àñò-
êîâèé âèïàäîê ðîçãëÿäóâàíî¿ ñèñòåìè ïðè 1 22,N r r r= = = ∈   äîñë³äæå-
íî ó ðîáîò³ [11]. 

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè. Ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè 

 12inf ( , ) 0,       1, ,j
G

p t j Nε > =  .  (2) 

Ïîáóäóºìî áëî÷íî-ä³àãîíàëüíó ìàòðèöþ 

 1( , ) diag ( , ), , ( , )NL t L t L tε = ε ε[ ] ,  
ó ÿê³é 

 
( )12 12

11 11

( , ) ,
( , )

( , ) ( , ) ( , ) ( , )
j j

j
j j j j

p t p t
L t

ir t p t ir t p t

ε ε
ε =

− ϕ ε − ε ϕ ε − ε
. 

Ç îãëÿäó íà óìîâè (2) ìàòðèöÿ ( , )L t ε  áóäå íåâèðîäæåíîþ ³ ïåðåòâîðåííÿì 

 ( , )x L t y= ε   (3)  

çâåäåìî ñèñòåìó (1) äî âèãëÿäó 

 ( , ) ( , , ) ( , ) ( , , , )
dy

i t y g t A t y Y t y
dt

= ϕ ε Λ + ε θ + ε ε + µ ε θ ,  (4)  
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äå 

 1 , 1diag , , ,       diag ( 1,1),      ( , ) N
N jk j kr J r J J A A t =Λ = = − = ε[ ] [ ] , 

 , 1,2 1,       ,      colon , ,jk m Njk jkA a a S g g gαβ αβ
α β== ∈ = [ ]( ) ,  

 1 2 1colon , ,     ,      colon , ,j j j jk m Ng g g g B Y Y Y= ∈ = [ ]( ) , 

³ âëàñòèâîñò³ jkY  àíàëîã³÷í³ âëàñòèâîñòÿì jkX . 

Ïîçíà÷èìî mf B∀ ∈  

 
2

0

1( ) ( , , ) exp ( ) ,         
2n f f t in d n

π

Γ = ε θ − θ θ ∈
π ∫  , 

³ ïðèïóñòèìî, ùî âèêîíóþòüñÿ òàê³ óìîâè: 

 
( 1)

( ) 0,        1, , ,      1,2k
j

jkr
g j N k

−
Γ = = = .  (5) 

Óìîâè (5) – öå çâè÷àéí³ óìîâè [4] â³äñóòíîñò³ ðåçîíàíñíèõ ãàðìîí³ê ó ôóíê-
ö³é jkg . 

Ââåäåìî âåêòîð 

 0 0 0 0 0 0
1 1 2( , , ) colon , , ,       colon ,N j j jy t y y y y yε θ = =[ ] ( ) ,  

äå 

 0

( 1)

( )
( , , ) exp ( ) ( , ) exp ( 1)

( 1)k
j

n jk k
jk jk jk

jn r

g
y t in M t ir

i n r≠ −

Γ
ε θ = θ + ε − θ

− − ϕ
∑ ( )

( )
, 

 1, , ,       1,2j N k= = ,  

à ôóíêö³¿ 1 2,j jM M  âèçíà÷àþòüñÿ ç ñèñòåìè 2N  ð³âíÿíü ³ç 2N  íåâ³äîìèìè: 

 11 21 1 12 22 2( , , , , , , , , , ) 0jk N NR t M M M M M Mε =  , 

 1, , ,       1,2j N k= = , (6) 

äå 

 0 0 0 0
11 1 12 2( 1)

, , , , , , , ,k
j

jk jk N Nr
R Y t y y y y

−
= Γ ε θ  ( )( ) . 

Íàêëàäåìî îáìåæåííÿ: ( , )t G∀ ε ∈  ñèñòåìà (6) ìàº ðîçâ’ÿçîê 0 ( , )jkM t ε , 

1, , ,  1,2j N k= = , òàêèé, ùî ïðè 0
jk jkM M=  

 11 1 12 2

11 1 12 2

( , , , , , )
inf det 0

( , , , , , )
N N

G N N

R R R R
M M M M

∂
>

∂
 
  . (7) 

Ïðè âèêîíàíí³ óìîâè (7) î÷åâèäíî, ùî 0
jk mM S∈ , îòæå, 0

jk mx B∈ .  

Ïîçíà÷èìî 

 0
1 1 2( , , ) ( , , , ),     colon , , ,     colon ( , )N j j ju t Y t y u u u u u uε θ = ε θ = =[ ] ,  

äå 

 
0

( , , , )j
jk

k y y

Y t y
v

y
α αβ

β =

∂ ε θ
=

∂
,  

³ çä³éñíèìî â ñèñòåì³ (4) ï³äñòàíîâêó 

 0y y z= + , (8)  

äå z  – íîâèé íåâ³äîìèé âåêòîð. Âíàñë³äîê öüîãî îòðèìàºìî ñèñòåìó 
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 ( , ) ( , , ) ( , ) ( , , ) ( , , , , )dz i t z h t A t z V t z Z t z
dt

= ϕ ε Λ + ε ε θ + ε ε + µ ε θ + µ ε θ µ . (9) 

Êîìïîíåíòè âåêòîðà h  íàëåæàòü äî êëàñó 1mB − , à êîìïîíåíòè âåêòîðà 

u  – äî êëàñó mB . Ç îãëÿäó íà ñïîñ³á âèáîðó ôóíêö³é jkM  êîìïîíåíòè 

âåêòîðà u  çàäîâîëüíÿþòü óìîâè âèãëÿäó (5). 
Ïîâòîðþþ÷è îïèñàíèé ïðèéîì ñòîñîâíî ñèñòåìè (9), ââåäåìî âåêòîð 

 0 0 0 0 0 0
1 1 2colon , , ,          colon ,N j j jz z z z z z= = ( )[ ] ,  

äå 

 0

( 1)

( )
exp ( ),     1, , ,    1,2

( 1)k
j

n jk
jk k

jn r

u
z in j N k

i n r≠ −

Γ
= θ = =

− − ϕ
∑ 

( )
, 

³ çä³éñíèìî â ñèñòåì³ (9) ï³äñòàíîâêó 

 0z z= + ξ ,  (10) 

äå ξ  – íîâèé íåâ³äîìèé âåêòîð. Âíàñë³äîê öüîãî îòðèìàºìî ñèñòåìó 

 2( , ) ( , , , ) ( , , , ) ( , )
d

i t r t q t A t
dt

ξ = ϕ ε Λξ + ε ε θ µ + µ ε θ µ + ε ε ξ +  

 2 2( , , ) ( ) ( , , , ) ( , , , , )V t W t t+ µ ε θ ξ + µ + ε ε θ µ ξ + µ Ξ ε θ ξ µ ,  (11) 

ó ÿê³é êîìïîíåíòè âåêòîð³â r  ³ q , à òàêîæ ìàòðèö³ W  íàëåæàòü äî êëà-

ñó 1mB − . 

Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ïîðÿäêó ìàëîñò³ â³äíîñíî µ  êîëèâíèõ äîäàíê³â ó 
êîåô³ö³ºíòàõ ë³í³éíî¿ ÷àñòèíè ñèñòåìè (11) çä³éñíèìî â ö³é ñèñòåì³ ï³äñòà-
íîâêó 

 ( , , )S tξ = η + µ ε θ η ,  (12) 

äå , 1 , 1,2,  N
jk j k jk jkS S S sαβ

= α β== = ( )[ ]  – äâîâèì³ðí³ ìàòðèö³, åëåìåíòè ÿêèõ âè-

çíà÷àþòüñÿ ôîðìóëàìè 

 
11

11

( )

exp ( )
( )

j k

n jk
jk

j kn r r

v
s in

i n r r≠ − −

Γ
= θ

+ − ϕ∑
( )

( )
, 

 
12

12

( )

exp ( )
( )

j k

n jk
jk

j kn r r

v
s in

i n r r≠ − +

Γ
= θ

+ + ϕ∑
( )

( )
, 

 
21

21 exp ( )
( )

j k

n jk
jk

j kn r r

v
s in

i n r r≠ +

Γ
= θ

− + ϕ∑
( )

( )
, 

 
22

22 exp ( )
( )

j k

n jk
jk

j kn r r

v
s in

i n r r≠ −

Γ
= θ

− − ϕ∑
( )

( )
. 

Âíàñë³äîê öüîãî îòðèìàºìî ñèñòåìó 

 2( , ) ( , , ) ( , , , ) ( , , , )
d

i t B t h t q t
dt

η = ϕ ε Λη + µ ε θ η + ε ε θ µ + µ ε θ µ +   

 2 ( , , , ) ( , , , ) ( , , , , )W t A t t+ µ ε θ µ η + ε ε θ µ η + µ ε θ η µH  ,  (13) 

ó ÿê³é ìàòðèöÿ B  ìàº âèãëÿä 

 1
0( , , ) ( ) ( , ) ( )B t D B t D−ε θ = θ ε θ ,  
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äå  

 1( ) diag ( ), , ( ) ,    ( ) diag , ,    1, ,j jir ir
N jD D D D e e j N

− θ θ
θ = θ θ θ = = ( )[ ] , 

 0 , 1( , ) ( , ) N
jk j kB t B t =ε = ε[ ] ,  

 

11 12
( ) ( )

21 22
j k j k

j k j k

r r jk r r jk

jk
r r jk r r jk

v v
B

v v

− − − +

+ −

Γ Γ
=

Γ Γ

( ) ( )

( ) ( )
. 

Íåë³í³éí³ñòü H  ì³ñòèòü äîäàíêè íå íèæ÷å 2-ãî ïîðÿäêó â³äíîñíî êîì-
ïîíåíò âåêòîðà η . 

Òåîðåìà 1. Íåõàé ñèñòåìà (13) òàêà, ùî äëÿ ìàòðèö³ 0 ( , )B t ε  ³ñíóº 

áëî÷íà ìàòðèöÿ 2
, 1( , ) ( , ) N

jk j kU t u t =ε = ε( ) , ÿêà çàäîâîëüíÿº óìîâè: 

(³) jk mu S∈ ;  

(³³) inf det ( , ) 0
G

U t ε > ;  

(³³³) 1
0 ( , )U B U T t− = ε , äå T  – íèæíÿ òðèêóòíà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó 2N ; 

(³³³³) inf Re ( , ) 0,  1, ,2j
G

t j Nλ ε ≥ γ > =  , äå jλ  – âëàñí³ çíà÷åííÿ ìàò-

ðèö³ ( , )T t ε . 

Òîä³ äëÿ äîñòàòíüî ìàëèõ çíà÷åíü µ  òà 1−εµ  ñèñòåìà (13) ìàº ïðè-

íàéìí³ îäèí ÷àñòêîâèé ðîçâ’ÿçîê ³ç êëàñó 1mB − . 

Ä î â å ä å í í ÿ. Çä³éñíèìî â ñèñòåì³ (13) ï³äñòàíîâêó 

 ( ) ( , )D U tη = µ θ ε ζ .  (14) 

Âíàñë³äîê î÷åâèäíî¿ ð³âíîñò³ 

 
( )

( , ) ( )
dD

i t D
dt

θ = ϕ ε Λ θ   

òà óìîâè (³³³) òåîðåìè, à òàêîæ âëàñòèâîñòåé íåë³í³éíîñò³ H  îäåðæèìî 
ñèñòåìó 

 2( , ) ( , , , ) ( , , , )
d

T t C t K t
dt

ζ = µ ε ζ + ε ε θ µ ζ + µ ε θ µ ζ +  

 2( , , , ) ( , , , ) ( , , , , )m t t tε+ ε θ µ + µ ε θ µ + µ Ζ ε θ ζ µ
µ

 ,  (15) 

óñ³ êîåô³ö³ºíòè ÿêî¿ íàëåæàòü äî êëàñó 1mB − . 

Ïîðÿä ç ñèñòåìîþ (15) ðîçãëÿíåìî âêîðî÷åíó ë³í³éíó íåîäíîð³äíó 
ñèñòåìó 

 
0

0( , ) ( , , , ) ( , , , )
d

T t m t t
dt
ζ ε= µ ε ζ + ε θ µ + µ ε θ µ

µ
 .  (16) 

Ç îãëÿäó íà óìîâè (³³³³) òåîðåìè ç ðåçóëüòàò³â ðîá³ò [2, 3] âèïëèâàº, ùî 

ñèñòåìà (16) ìàº ºäèíèé ÷àñòêîâèé ðîçâ’ÿçîê 0 ( , , , )tζ ε θ µ  ç êîìïîíåíòàìè ç 

êëàñó 1mB − , ïðè÷îìó 0,A∃ ∈ + ∞] [  òàêå, ùî 

 0 A m
∗ ∗ ∗ε ζ ≤ + µ µγ µ 

 ,  (17) 

äå ï³ä ∗⋅ -íîðìîþ âåêòîðà 1 2colon ( , , )Nx x x=   ç êîìïîíåíòàìè ç êëàñó 

1mB −  ðîçóì³ºìî 

 
1

2

1 m

N

j B
j

x x
−

∗

=

= ∑ . 
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Ðîçâ’ÿçîê ç êîìïîíåíòàìè ç êëàñó 1mB −  ñèñòåìè (15) áóäåìî áóäóâàòè 

ìåòîäîì ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü, âèáèðàþ÷è çà ïî÷àòêîâå íàáëèæåííÿ 0ζ , 
à ïîäàëüø³ íàáëèæåííÿ âèçíà÷àþ÷è ÿê ðîçâ’ÿçêè ë³í³éíèõ íåîäíîð³äíèõ 
ñèñòåì ç êîìïîíåíòàìè ç êëàñó 1mB − : 

 
1

1 2( , ) ( , , , ) ( , , , )
s

s s sd
T t C t K t

dt

+
+ζ = µ ε ζ + ε ε θ µ ζ + µ ε θ µ ζ +  

 2( , , , ) ( , , , ) ( , , , , ),   0,1,2,sm t t t sε+ ε θ µ + µ ε θ µ + µ Ζ ε θ ζ µ =
µ

 .  (18) 

Âèêîðèñòîâóþ÷è çâè÷àéíó ìåòîäèêó ïðèíöèïó ñòèñêóþ÷èõ â³äîáðà-
æåíü [13] ç óðàõóâàííÿì îö³íêè (17), à òàêîæ âëàñòèâîñòåé íåë³í³éíîñòåé 

jkX  ïî÷àòêîâî¿ ñèñòåìè (1), ëåãêî ïîêàçàòè, ùî ïðè äîñòàòíüî ìàëèõ çíà-

÷åííÿõ µ  òà 1−εµ  ïðîöåñ (18) çá³ãàºòüñÿ çà íîðìîþ ∗⋅  äî ðîçâ’ÿçêó ç êîì-

ïîíåíòàìè ç êëàñó 1mB −  ñèñòåìè (15). À ç óðàõóâàííÿì ñï³ââ³äíîøåííÿ (14) 

çâ³äñè îòðèìóºìî òâåðäæåííÿ òåîðåìè. ◊ 
Ç òåîðåìè 1 ç óðàõóâàííÿì ñï³ââ³äíîøåíü (3), (8), (10), (12) âèïëèâàº 

íàñòóïíèé ðåçóëüòàò. 
Òåîðåìà 2. Íåõàé ñèñòåìà (1) òàêà, ùî: 
(³) âèêîíóºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ (2); 
(³³) ôóíêö³¿ ( , , ),  1, , ,   1,2jkg t j N kε θ = = , â ñèñòåì³ (4) çàäîâîëüíÿ-

þòü óìîâó (5); 
(³³³) ñèñòåìà (6) ìàº ðîçâ’ÿçîê, ÿêèé çàäîâîëüíÿº óìîâó (7); 
(³³³³) äëÿ ñèñòåìè (13) âèêîíóþòüñÿ âñ³ óìîâè òåîðåìè 1. 

Òîä³ ïðè äîñòàòíüî ìàëèõ çíà÷åííÿõ µ  ³ 1−εµ  ñèñòåìà (1) ìàº ïðè-

íàéìí³ îäèí ÷àñòêîâèé ðîçâ’ÿçîê ³ç êîìïîíåíòàìè ç êëàñó 1mB − . 

Ó ðîáîò³ [11] íàâåäåíî ïðèêëàä íåòðèâ³àëüíî¿ ìîæëèâîñò³ âèêîíàííÿ 
âñ³õ óìîâ òåîðåìè 2. 

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, çíàéäåíî óìîâè, ïðè ÿêèõ êâàç³ë³í³éíà äèôå-
ðåíö³àëüíà ñèñòåìà ð³âíÿíü ç áëî÷íî-ä³àãîíàëüíîþ ìàòðèöåþ êîåô³ö³ºíò³â 
ë³í³éíî¿ ÷àñòèíè ìàº ÷àñòêîâèé ðîçâ’ÿçîê, êîìïîíåíòè ÿêîãî çîáðàæóþòüñÿ 
ó âèãëÿä³ àáñîëþòíî òà ð³âíîì³ðíî çá³æíèõ ðÿä³â Ôóð’º ç ïîâ³ëüíî çì³ííè-
ìè êîåô³ö³ºíòàìè òà ÷àñòîòîþ. Ïðè öüîìó ïðèïóñêàºòüñÿ íàÿâí³ñòü ðåçî-
íàíñíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ âëàñíèìè ÷àñòîòàìè ñèñòåìè òà ÷àñòîòîþ çîâ-
í³øíüî¿ ñèëè. Ó ïîäàëüøîìó ïåðåäáà÷àºòüñÿ äîñë³äæåííÿ àíàëîã³÷íèõ ïè-
òàíü äëÿ áàãàòî÷àñòîòíèõ ñèñòåì äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, çîêðåìà äî-
ñë³äæåííÿ ³íòåãðàëüíèõ ìíîãîâèä³â âêàçàíîãî òèïó. 
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О КОЛЕБАНИЯХ В КВАЗИЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ СИСТЕМАХ 
С БЛОЧНО-ДИАГОНАЛЬНОЙ МАТРИЦЕЙ КОЭФФИЦИЕНТОВ ЛИНЕЙНОЙ ЧАСТИ 
 
Äëÿ êâàçèëèíåéíîé äèôôåðåíöèàëüíîé ñèñòåìû ñ áëî÷íî-äèàãîíàëüíîé ìàòðèöåé 
êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé ÷àñòè, êîýôôèöèåíòû êîòîðîé èìåþò âèä ðÿäîâ Ôóðüå 
ñ ìåäëåííî ìåíÿþùèìèñÿ ïàðàìåòðàìè, íàéäåíû óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÷àñòíî-
ãî ðåøåíèÿ àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðû ïðè ðåçîíàíñíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó 
âíóòðåííèìè è âíåøíèìè ÷àñòîòàìè. 
 
ON OSCILLATIONS IN QUASILINEAR DIFFERENTIAL SYSTEMS 
WITH BLOCK-DIAGONAL MATRIX OF COEFFICIENTS OF LINEAR PART 
 
For the quasilinear system with block-diagonal matrix of coefficients of the linear part, 
whose coefficients have the form of the Fourier series with slowly varying parameters, 
the conditions of existence of particular solution of analogous structure by the reso-
nance correlations between internal and external frequencies of the system are proved. 
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