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Н. П. М О Р О ЗО В

0 ГРАНИЦАХ ПРИМЕНИМОСТИ МЕТОДОВ МАЛОГО ПАРАМЕТРА 

В СЛУЧАЕ ЕДИНСТВЕННОГО КОРНЯ УРАВНЕНИЯ АМПЛИТУД*)

Рассматривается система

х =  у, у =  —  х — Xf {х, у) у, X g R  (> .> 0 )  (1)

при следующих основных предположениях:

а) f e C M R 2), /о =  / (0 , 0) Ф  0;
д

б) /о - ^ - (/р  (ф)) < 0  при р> 0  и ф е  [0; 2л], где fp (<p) =  / (  pcostp, рэіпф);

d(fp (ф)5/дрщЁ 0 вдоль некоторого луча, на котором f (ф) меняет знак;
2п

в) уравнение J 0 (р) =  0, где Jп (р) =  J  fp (ф) sin2 cpAp, имеет корень р =  [х0.

о
Основной целью работы является получение по возможности точной верхней гра

ницы изменения параметра X, до которой остается в силе вывод методов малого пара
метра о существовании у системы (1) предельного цикла. При исследовании системы (1) 
используется метод замены некоторого функционального параметра системы числовым. 
Обоснование этого метода приведено в [1].

Введем следующие обозначения: Д+ (ц) =  {ф | ф £  [0; 2я], /ц (ф )> 0 } , Д- (р) =

=  {ф I Ф€ [0; 2я], (ф) <  0}; для ; =  1, 4 Дг1 ([*) =  Д* (ц) f| [(г— 1) я/2; пг/2]; для

1 =  1, / =  3 или / =  2, / =  4 Д£ (ц) =  A f (ц) U Д* (ц); Mfj ([г) =  max [/  ̂(ф) sin 2<р|,

Ф е Д ? .  (м-)_
причем Mfj (|л) =  0, если Д* (|г) =  0  (здесь Д — замыкание Д). Пусть а+ =  

=  inf{(х 1 М~£~4 ((г) > 0 } ,  а~ =  sup {ц | MJ~3 (ц) >  0}, при этом если М^  (|л)= 0, то

а + =  +  о о .
В пространстве параметров (|А, Я,) определим следующие множества: Рі={(|л, X) | 

< [ х < а - ,  Л > 2 /М 7 3 ([г)}, Р 2= { (ц , Я )[ (х> а+ , X >  2/Л^*4(ц)}, Р 3 =  {(ц, Х ) ] ц > 0 ,

Г  ffj. (ф) sin2 фйф
Я > 0 ,  (ц, X)$P1\JP2). При (и, Х)е Р3 положим J (ц, Я) =  J l + (K/2)f  (ф) 51п2ф''

о м»
В работе доказаны следующие основные утверждения.
1. Если при условиях а), б) для Я > 0  существует ц =  ц(Я) такое, что (ц(Я), Х)€Р3 

и J (м,(Х)Я) = 0 , то система (1) имеет при данном X единственный предельный цикл.

2. Если lim ( ji)  =  lim (p.) =  причем my3 <  , то система

(1) имеет предельный цикл по крайней мере при 2/tn^4 X <  2/m'[~3 (в частности, когда 

гп̂ 3 =  0, то при X 5* 2 /m ^ j, если же т^4 =  оо, то при 0 <  X <  2/т~ 3̂, если же ту3 =

К(+
‘ 24=  0 и =  оо, то при всех Я >  0).

3. Если выполнены условия а) —  в) и ф  оо , то наряду с промежутком, указан

ным в п. 2, предельный цикл существует при 0 <  X с  А  =  m in { sup (|л); 2 / т ^ } , где

^  ̂ j ________________ ______ 2 J0 (u)_____________________

(м -  ([i) j" 1^{х)5,\гР т;<1т; + М +(\i) j" 1/  ̂(т)| sin2 xdrj 

Д+(Ц) А — (p.)

М ± (ц) =  sup |/ (ф) sin 2ф|, / 0 (|х) И (Х0 из условия в).

ФбД* (М-)
4. Если выполнены условия а) —  в) и Р~  (jx) =  sup |/ (ф)1 -*■ 0 или мера Лебега

ФеД-
множества Д~ ([х) стремится к нулю при ц, -*■ оо , то предельный цикл системы (1) суще

ствует при 0 <  X <  2 /от^з.

5. Если выполнены условия а), б), а т у 3 =£ 0, то при Х > 2 / т у 3 система (1) перио

дических решений не имеет.

П р и м е р  1. х — у , у — — х — X [(ахп -f- byn)2k— 1 ]у, где п , & eN ; ° 2 +

+  62 ф  0.

*> Полностью рукопись депонирована в ВИ Н И Т И  05.02.88, №  Ю20— В 88.
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Применение утверждений 2,5 дает следующий результат: 1) при аЬ~^ 0 предельный 
цикл существует при всех к >  0; 2) при ab с  О предельный цикл существует при О <

п п п

< Х <  ( У  а* +  У ^ а )/У)ай|. Система не имеет предельных циклов при других значени
ях А,. -

П р и м е р  2. х =  у, у — — х —  Ц а х 2пу2п —  1) (Р р4л + 1 )-1і/, а  > 0 ,  |3 ^  О, ti g  N. 
Данная система имеет предельный цикл при всех % >  О-.
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