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Аннотация. Параметрические радиоцепи могут быть описаны системами линейных диф-
ференциальных уравнений с переменными коэффициентами. Для таких систем существует 
проблема устойчивости, в общем виде пока не решенная. Здесь эта проблема рассмотрена 
применительно к системе двух связанных контуров с положительными, изменяющимися во 
времени по любым функциям параметрами. Для этого использовано неравенство Важевского. 
Предлагается повышение эффективности этого неравенства использованием особой норми-
ровки исходного уравнения.

Ключевые слова: Параметрическая радиоцепь, линейная система дифференциальных 
уравнений с переменными коэффициентами, проблема устойчивости, система двух связанных 
контуров, неравенство Важевского, нормировка уравнения.

Abstract. Time varying circuits may be written with systems of differential equations with 
varying coefficients. For this systems it is existed a problem of stability, generally for the present 
unsettled. Here this problem is considered conformably to system of two coupled circuits with 
positive, time varying according to arbitrary function parameters. For this purpose it is used the 
inequality of Wazhewski. This is proposed increasing the effectiveness of inequality by means of 
special rate setting of initial equation.

Key words: Time varying circuit, linear system of differential equations with varying coefficients, 
problem of stability, system of two coupled circuits, inequality of Wazhewski, rate settion of 
equation.

Во многих физических системах с сосредо-
точенными параметрами свободные процессы 
могут быть представлены векторными уравне-
ниями

 
d
dt

t
x

A x= ( ) , (1)

где x = colon x x xn( , , ..., )1 2  — неизвестный век-
тор-столбец любого порядка (здесь порядок его 
обозначен через n), A( )t  — матрица системы 
порядка n × n. Векторные уравнения такого 
типа особенно широко применяются при ана-
лизе параметрических радиоцепей [1, 2]. Для 
них характерна весьма трудная для решения 
проблема устойчивости. Известно, что в дисси-
пативных радиоцепях с положительными пос-
тоянными параметрами свободные процессы 
всегда затухающие. В аналогичных радиоцепях 
с изменяющимися во времени параметрами 

свободные процессы также могут быть затуха-
ющими, но могут быть и безгранично возраста-
ющими. Разграничить эти случаи можно, 
применяя теорию устойчивости Ляпунова [3, 
4]. В любом случае это — трудная задача. Пер-
вый метод Ляпунова исходит из того, что фун-
даментальная система решений векторного 
уравнения (1) известна. Чтобы обойти трудно-
сти получения такого решения, усилиями мно-
гих математиков построена качественная тео-
рия линейных систем (1). Эта теория в систе-
матизированном виде изложена в монографии 
[4], где приведено большое число лемм, теорем, 
следствий, замечаний, уточнений и т.д., кото-
рые направлены на: а) упорядочение и класси-
фикацию систем типа (1), б) упорядочение и 
характеристику бесконечного множества реше-
ний каждой системы. Качественная теория 
линейных систем типа (1) систематизирует и 
представляет в удобном для восприятия виде 
огромный массив информации. Однако, из-© Алехин С. Ю., Бирюк Н. Д., Нечаев Ю. Б., 2008
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