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3 (LH) �����������

���������� �!�"�#�$�%
(LH) &�'�(�)�*�+�&�,�-�&�.�/�02143�5�6�)�78�9�:�;

I <�=>'�?�@�A�B�C�DFE�GFH I <�(�I�J�&�)�0�� �!�"�#�$�%
(LH) &�K�L � & "�M�N�O &�)�P�(�Q�R�S " =UT�V�W�&�.X +�Y�Z[�\

3.1 ( ]�^�_ \ ) ` x = ϕ1(t) a x = ϕ2(t) b�c (LH) dfe�=hgfi�j�kl4m
c1, c2, x = c1ϕ1(t) + c2ϕ2(t) b�c (LH) d4e�0n RoSopoqors=utwvhr (LH) & n xo) ϕ1(t), · · · , ϕn(t), yozs5o{o|o}

c1, · · · , cn &�~4����}
x = c1ϕ1(t) + · · ·+ cnϕn(t)

� N
(LH) &�)�0�� O�����N (LH) &���)�=������ ϕ1(t) ≡ 0 ��=�<�����+ x =

c2ϕ2(t)+ · · ·+ cnϕn(t),
O B�z�( n−1 x�5�{�|�}�=������ ϕ1(t) ≡ ϕ2(t)+ϕ3(t)

��=�<�����+ x = (c1+c2)ϕ2(t)+(c1+c3)ϕ3(t)+· · ·+cnϕn(t),
O���� < � B�z n−1

x�5�{�|�}�0�1f��3���� O 8 /�+ (LH) &���)�= ����� ) % ϕ1(t), · · · , ϕn(t) �� &�����*������� �=>¡F¢F£�¤¥�F¦ % ~¥���F} !F"F§ �F¨ !�"F© �F&Fª�«F0¬ ~4����} ϕ1(t), · · · , ϕm(t) H�­ � I < N¯®�°�±�² &�=>��³�(�´¶µF3F·
&�|�} α1, · · · , αm ��¸

α1ϕ1(t) + · · · + αmϕm(t) ≡ 0, t ∈ I; (3.1)

¹ y�=2T�º�» (3.1) +�Y�=2¼�½ α1 = · · · = αm = 0, ¾ ¬ � m x¿~f����}�ÀÁ­ �
I < ®�°�Â�² .[�\

3.2 Ã t0 ∈ I, ϕ1(t), · · · , ϕm(t) cÅÄ¶Æ I Ç (LH) d m È¶e¶0¶g
ϕ1(t), · · · , ϕm(t) ÉÅÄ¶Æ I Ç¶Ê¶Ë¶ÌÅÍ¶d¶ÎuÏÑÐuÒocÑÓuÔoÕ ϕ1(t0), · · · , ϕm(t0)

Ê�Ë�Ì�Í40
ÖF× tÁ~¥� % ϕ1(t0), · · · , ϕm(t0)

!F"F§ �F=>yoØ¶H¶´oµo3¶·¶&o|¶} α1,

· · · , αm ��¸
α1ϕ1(t0) + · · ·+ αmϕm(t0) = 0.

Ù�Ú £�q 3.1, α1ϕ1(t) + · · ·+ αmϕm(t)
N

(LH) &�)�0 O�Û�Ü H t = t0 Ý 3�·�=n £�q 2.1 ¾�r (3.1)
� +�Y�=>T ϕ1(t), · · · , ϕm(t) À I < !�"�§ ��0u£Fq¶&FÞ

¦�ß�à N�á�Ü &�0 �

â�\
3.1 (LH) ã¿Ä�Æ I Ç�ä n È�Ê�Ë�å¿Í�d4eF0çæ�è ϕ1(t), · · · , ϕn(t) c

Ä�Æ I Ç (LH) d n È�Ê�Ë�å�Í�d4e�=¶g¥é�jFk l¥m c1, · · · , cn d4ê�ë�ì
x = c1ϕ1(t) + · · ·+ cnϕn(t) (3.2)
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c (LH) d¥íFeF=>îFï¶ð¶ñ¶=uc (LH) d¥òFóseÁd¥ôÅõ>ê¶ëÅì>=oö>ioj¶k l>m
c1, · · · , cn, Ó4Ô�÷ m (3.2) b�c (LH) d4e�ø>ù�ú�= (LH) d4j�û�e�=>b�ü�ýFþÿ

(3.2) ������ì40
Ö�× 5�{���I�¦�� t0 ∈ I ¨ n x !�"�© ��& n ��|�~4� ξ1, · · · , ξn(

á�Ü
ØFH ).

��� ¦ i, i = 1, · · · , n, ? xi(t) 	�
 (LH) ����
������ x(t0) = ξi &
)�0 n I�q 2.1 r�= ��)�Ø�H���À I <�(�I�J�0 n ÀÁ~4� % x1(t0), · · · , xn(t0)

N
!�"�© ��&�= Ù�Ú £�q 3.2 ¢�r�= x1(t), · · · , xn(t) À I < !�"�© ��0�

ϕ1(t), · · · , ϕn(t)
N

(LH) H I <�& n x !�"�© ��&�)�0�y���� n £�q 3.1

r�= � 5�{�|�} c1, · · · , cn, (3.2)
N

(LH) &�)�0��  =�t x(t)
N

(LH) 5�¦�)�=
��I t0 ∈ I,

n £�q 3.2 r�=¶~4� % ϕ1(t0), · · · , ϕn(t0)
!�"�© ��=���� n4!F"��

}�r�=>Ø�H�|�} c0

1
, · · · , c0

n
, ��¸

c0

1
ϕ1(t0) + · · ·+ c0

n
ϕn(t0) = x(t0).

Ù�Ú £�q 3.1, ~4����} x = c0

1
ϕ1(t) + · · · + c0

n
ϕn(t) − x(t)

N
(LH) &�)�=���<

��	��4= O H t0 Ý 3�·�=�� n £�q 2.1 r�= � (
c0

1
ϕ1(t) + · · ·+ c0

n
ϕn(t) − x(t) ≡ 0, t ∈ I,

¡�	��4) x(t) Q�?�����H (3.2) �4���� �� c1, · · · , cn ��¸ ; 0>I�q�!�"�0 �

#
3.1 $�% 3.1 ê�&4= (LH) d4e�d4ò�'�=�( ÿ û�È n )�Ê�Ë�*�Æ40

(LH) &�5�{ n x !�"�© ��&�)�-�+�, ¬ 3 O &�¦�x.-0/��01 . ��³�? O A
*�3�2�~4��3¶+F¦Fx n 4�5�64=>yF��576 ¬ 3 (LH) &�¦�x8-�/���9�: . t�?
Φ(t) 	�
 (LH) &�¦�x�L � )�5�64=>yFQ�;�	�<F� (3.2) =�>�3

x = Φ(t)c,

��� c = (c1, · · · , cn)>
N 5�{�& n ��|�~4��0>*F3 (LH) &�L � )�5�6¥= Φ(t)

���
dΦ(t)

dt
≡ A(t)Φ(t), t ∈ I, (3.3)

detΦ(t) 6= 0, t ∈ I. (3.4)

(3.3) ��'�?�+�Y�= N 143 Φ(t) & � ¦�2�7 N (LH) H I <�&�)�ø (3.4) ��'�?
+�Y�= N 1f3 Φ(t) & � ¦02�´0?0? N (LH) &�)�=@�0��¡ n x�) N�!�"�© ��&�0A ¾�B�¤4= � À n x�¦�C�& n ��~4����}�= !�"�© ��DF´�EFz §�F & n 4G 2���´�H�À�·�=>����I��Á~4�F�F}





1

0
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 ,
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

t

0




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O À�5�{�­ � < !�"�© �F=uQ NF§�F & G 2���J�K�HFÀ�·F0� ( n x�I�J�H�­ � I <�&�~4����}�Z

ϕ1(t) =









ϕ11(t)
...

ϕn1(t)









, · · · , ϕn(t) =









ϕ1n(t)
...

ϕnn(t)









,

n4O A�3�2���+�& G 2��

W (t) =

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

ϕ11(t) · · · ϕ1n(t)

· · · · · · · · ·

ϕn1(t) · · · ϕnn(t)

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

¬ 3�¡ n x�~4����}�&ML�N�- (Wronski, 1776-1853) O�P�Q .[�\
3.3 ( R0S0T0U0Q ) ` ϕ1(t), · · · , ϕn(t) c (LH) dfe�=¥g0VXW�d�Y[Z�\]�^ ì W (t) ü�ê�_�`

W (t) = W (t0)exp

{
∫

t

t0

trA(s)ds

}

, t ∈ I,

a�b
t0 ∈ I ü�j�k�c�$�=�d trA(s) = a11(s) + · · · + ann(s).
Ö�× n G 2���&�e�f�g���r

dW (t)

dt
= W1(t) + · · ·+ Wn(t),

�h� Wi(t)
N ¡0i�& n 4 G 2���= O &�j i

G0k0l N
W (t) �Xj i

G §0F k0l &
e0f�=m��¼�j i

G0k0l0n &�� O k�l�o N W (t) �f& §0F k�l 0 n G 2F��& "FM
r

Wi(t) = aii(t)W (t), i = 1, · · · , n,

Q�p x = W (t)
N V�q�
���rts�&�)�Z

dx

dt
= (a11(t) + · · ·+ ann(t))x, x(t0) = W (t0).

'�?�£�q�&�. X +�Y�0 �

¡�x�£�q�S�u���v�W�&F. X (3.4).#
3.2 Ã Φ1(t) a Φ2(t) c (LH) É�Ä�Æ I Ç�d�w4È�\�x¶e�y{z¥0og[|¶É}t~�� l y�z C, ���

Φ2(t) ≡ Φ1(t)C, t ∈ I.
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3.3 Ã τ ∈ I. ` (LH) dt\�x�e�y7z Φ(t) ��������Ð¥Ò Φ(τ) = E (n�0�0� z ), g Φ(t) �h`��0�0�0�090: . �X��= i�j�û0\0x�e�y�z Φ(t), Ψ(t, τ) =

Φ(t)Φ−1(τ) c����t����y�z40��7�t�7&4Z
1. ���t����y�z Ψ(t, τ) �t\�x�e�y�z Φ(t) dt����å�Í4ø
2. Ψ(t, τ) Í4ã��4Ô t c�y�zt���

dY

dt
= A(t)Y

��������Ð4Ò Y (τ) = E dt��û�e�ø
3. i�j�k t, τ ∈ I, Ψ(t, τ) c }t~�� d4= �t¡ Ψ−1(t, τ) = Ψ(τ, t);

4. i�j�k t, σ, τ ∈ I,

Ψ(t, τ) = Ψ(t, σ)Ψ(σ, τ);

5. (LH) d4e x(t, τ, ξ) ä�ê�ë�ì
x(t, τ, ξ) = Ψ(t, τ)ξ.

¢ £

1. ¤�¤ #�$�%

t
dx1

dt
= 2x1 − x2, t

dx2

dt
= 2x1 − x2

&�¦�x�L � ) %�¥FO A�&�¦�§FL G 2��F0 ¡�x G 2���H t = 0 Ý 3�·0�0J�´�K�H
À�·�= N ¹�¨ £�q 3.3 ©�ª¬«

2. v4r n × n ��}�5�6 A1(t) ¨ A2(t) ­�À�­ � I ®�¯�0�°�!�Z>t #�$F%

dx

dt
= A1(t)x

¨ dx

dt
= A2(t)x

(�¦ §�± &�L � ) % =>y A1(t) ≡ A2(t), t ∈ I.

3. v4r ϕ1(t), · · · , ϕn(t)
N ­ � I < n x�P�(�®�¯�²F}F& n ����}�~4��=O A�&0¦0§�L G 2�� Ý�Ý ´�3�·F02y�À I

� ( n× n &0®0¯���}0576 A(t), ��¸
ϕ1(t), · · · , ϕn(t) /�+ #�$�%

dx

dt
= A(t)x, t ∈ I

&�¦�x�L � ) % 0
4. !��t³ 3.2 ¨�³ 3.3.
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5. H (LH) �4= � A(t + ω) ≡ A(t). t ∫

ω

0
trA(s)ds 6= 0, y (LH) &�'�(�)

´ 8 7 N ω- ´�µ�)�0
6.
�

(NH) &���} N ω- ´0µ�&�0¶!h�¥Z (NH) (0·�¦ ω- ´0µ�)�&0¸�º��
� N (LH) B�(�¹�º�& ω- ´�µ�) x = 0.
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