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Пусть X — произвольное множество, ρ1, ρ2 — две метрики на множестве X, такие
что ρ1(x, y) 6 ρ2(x, y) ∀x, y ∈ X, f(t, x) — L -система на метрическом пространстве
(X, ρ2). Будем обозначать Si(x0, r) = {x ∈ X | ρi(x0, x) < r}, βi(A,B) = sup

a∈A

ρi(a,B),

x0 ∈ X, r > 0, A,B ⊆ X, i = 1, 2.
Множество B0 ⊆ X называется поглощающим множеством L -системы f(t, x), ес-

ли для любого множества B ⊆ X, ограниченного в (X, ρ2), существует такой момент
времени T > 0, что f(t, B) ⊆ B0 ∀t > T.

Непустое множество U ⊆ X называется аттрактором L -системы f(t, x), если для
него выполнены следующие свойства:

1) U компактно в (X, ρ2);
2) для любого ограниченного в (X, ρ2) множества B ⊆ X выполнено

β2(f(t, B), U) → 0;

3) U строго инвариантно, т. е. f(t, U) = U, ∀t > 0.
Будем говорить, что L -система f(t, x) удовлетворяет условию Q относительно

метрик ρ1 и ρ2, если ∃η > 0 такое, что всякая последовательность ϕn движений L -
системы f(t, x), ограниченная в (X, ρ1) на отрезке [a− η, b], является ограниченной
в (X, ρ2) на отрезке [a, b].
Теорема 1. Пусть f(t, x) — L -система в пространстве (X, ρ2), удовлетворяю-

щая условию Q относительно метрик ρ1 и ρ2. Предположим, что в пространстве
X существует функция V (u), V : X → R, непрерывная в пространстве (X, ρ2) и
обладающая вне шара S2(O, r0), O ∈ X, r0 > 0, следующими свойствами:

1) V (u) 6 a(ρ2(u,O)),∀u /∈ S2(O, r0) где a(r), r > 0, — положительная непре-
рывная возрастающая функция;

2) V (u) → ∞ при ρ1(u,O) → ∞;
3) для каждого движения системы ϕ(t) и для любых двух моментов времени

t1, t2, t1 < t2, выполнено V (ϕ(t1)) > V (ϕx(t2)), если только ϕ(t) /∈ S2(O, r0), ∀t ∈
∈ [t1; t2];

4) не существует полного движения системы ϕ∞

x
(t) /∈ S2(O, r0), ∀t ∈ R, такого

что V (ϕ∞

x
(t)) = V (x), ∀t ∈ R.

Тогда L -система f(t, x) обладает поглощающим множеством, ограниченным в
(X, ρ1) и относительно компактным в (X, ρ2) .
Теорема 2. Если L -система f(t, x) обладает поглощающим множеством B0,

ограниченным в (X, ρ1), и удовлетворяет условию Q относительно метрик ρ1 и

ρ2, то она обладает и аттрактором.
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Изучается задача о периодических решениях с периодом ω уравнения типа [1]

d2X

dt2
= λ2A(t)X + λXB(t) + F0(t) + λF1(t), X ∈ R

n×m, (1)

где A(t), B(t), Fi(t)(i = 0, 1) — вещественные непрерывные ω -периодические матрицы
соответствующих размерностей, λ ∈ R.
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С помощью метода [2, гл. 2] получены коэффициентные достаточные условия од-
нозначной разрешимости задачи, а также алгоритм построения решения.
Примем следующие обозначения:

B̃(ω) =

ω
∫

0

B(τ) dτ, γ = ‖B̃−1(ω)‖, α = max
t

‖A(t)‖, β = max
t

‖B(t)‖,

q1 =
1

4
γβ2ω3 + γαω, q2 =

1

4
γαβω3,

где t ∈ [0, ω], ‖ · ‖ — согласованная норма матриц.
Теорема. Пусть выполнено условие det B̃(ω) 6= 0. Тогда в области 0 < |λ| <

< 2/(q1 +
√

q2

1
+ 4q2) ω -периодическое решение уравнения (1) существует и един-

ственно. Это решение представимо в виде

X(t, λ) =
∞

∑

k=0

λk−1Xk−1(t), (2)

где матрицы Xk−1(t) определяются рекуррентным интегральным соотношением

типа [1, 2].
Изучены вопросы сходимости, скорости сходимости ряда (2).
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Далее для функции вида m = m(t) будем полагать m = m(−t).
Теорема. Пусть для дифференциального уравнения

dx

dt
=

a4x
4 + a3x

3 + a2x
2 + a1x + a0

x2 − a

с непрерывно дифференцируемыми 2ω -периодическими коэффициентами, удовлетво-
ряющими соотношениям

a0 = a2a4, a1 = aa3 − ȧ,

функции a4 и

α0 =
1

4

d

dt
(
a3 + a3

a4

) −
a2

3
+ a2

3

8a4

− 2aa4 −
(a3 + a3)

2
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4


