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нелинейной системы (2) с возмущением (3) порядка m > 1, в частности, малости в
окрестности начала координат, и содержит следующая
Теорема. Для любых параметров m > 1 и λ1 6 λ2 < 0 и непустых произвольных

конечных или ограниченных счетных множеств

βi = {βik} ⊂ [λi, +∞), i ∈ {1, 2},

удовлетворяющих условию отделенности sup β1 6 inf β2, существуют:

1) двумерная система линейного приближения (1) c ограниченными бесконечно

дифференцируемыми на полуоси [1, +∞) коэффициентами и характеристическими

показателями λ1(A) = λ1 6 λ2(A) = λ2;
2) бесконечно дифференцируемое по своим аргументам t, y1, y2 и удовлетворяю-

щее условию (3) возмущение f : [1, +∞) × R2 → R2 порядка m > 1,
такие что все нетривиальные решения y(t, c), y(1, c) = c, нелинейной двумерной

возмущенной системы (2) бесконечно продолжимы вправо и их характеристические

показатели составляют множества

{λ[y(·, c)] : c2 = 0, c1 6= 0} = β1, {λ[y(·, c)] : c2 6= 0} = β2, c = (c1, c2) ∈ R2.

Работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского Республиканского
(проект Ф14Р-011) и Российского (проект 14-01-90010 Бел-а) фондов фундаменталь-
ных исследований.
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Связь между теориями диофантовых приближений и дифференциальных уравне-
ний в приложениях изложена в [1–3]. Это так называемая проблема малых знамена-

телей.
В последнее десятилетие в работах математиков школы В.С.Владимирова было

развито новое направление: исследование дифференциальных уравнений в частных
производных от переменных в поле p -адических чисел Qp. В этой области также
возникают малые знаменатели, но уже в неархимедовой метрике. В настоящей работе



Асимптотическая теория дифференциальных уравнений 39

показано, как получить оценку снизу для малых знаменателей, заданных целочислен-
ными многочленами в пространстве R×C×Qp1

×Qp2
. Доказанная теорема является

решением уточненной задачи В. Г.Спринджука (1980 г.) в рассматриваемом простран-
стве.
Пусть P = P (t) = antn + · · · + a1t + a0 ∈ Z[t], an 6= 0, H = max(|an|, . . . , |a1|).

Пусть pi > 2 — простое число, Qpi
— поле pi -адических чисел, | · |pi

— pi -адическая
норма (i = 1, 2). Положим O = R × C × Qp1

× Qp2
. Определим меру µ в O как

произведение меры Лебега µ1 в R, меры Лебега µ2 в C и меры Хаара µpi
в Qpi

(i = 1, 2), т. е. µ = µ1µ2µp1
µp2

. Пусть T = I × K × Dp1
× Dp2

∈ O, где I — интервал
в R, K — круг в C, Dpi

— диск в Qpi
(i = 1, 2). Пусть Ψ : N → R+ — монотонно

убывающая функция, λ = (λ1, λ2, λ3, λ4), (v1, v2, v3, v4) — векторы в R4. Рассмотрим
систему неравенств

|P (x)| < H−v1Ψ(H)λ1 , |P (z)| < H−v2Ψ(H)λ2 ,

|P (ω1)| < H−v3Ψ(H)λ3 , |P (ω2)|p < H−v4Ψ(H)λ4 , (1)

когда (x, z, ω1, ω2) ∈ O и v1 + 2v2 + v3 + v4 = n − 4, λ1 + 2λ2 + λ3 + λ4 = 1. Пусть
Mn(v, λ) — множество точек (x, z, ω1, ω2) ∈ T, для которых (1) имеет бесконечно
много решений в многочленах P. Доказана
Теорема. Если n > 4 и

∑
∞

H=1
Ψ(H) < ∞, то µ(Mn(v, λ)) = 0.

В доказательстве используется метод существенных и несущественных областей
Спринджука, развитый и усовершенствованный В.Берником, В.Бересневичем и дру-
гими представителями Минской школы теории чисел.
Работа выполнена в рамках ГП БРФФИ «Конвергенция».
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Рассматриваем исходную линейную систему

ẋ = A(t)x, x ∈ Rn, t > 0, (1A)

с кусочно-непрерывной ограниченной матрицей A(t), совокупностью характеристи-
ческих показателей λ(A) ≡ (λ1(A), . . . , λn(A)) ∈ Rn, упорядоченной по неубыванию,
и коэффициентом неправильности Гробмана σΓ(A).
Определение 1 [1]. Характеристической степенью Демидовича d[x] решения

x(t) системы (1A) называется число

d[x] ≡ lim
t→+∞

ln ‖x(t)‖ − λ[x]t

ln t
,


