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где (t, x) ∈ I×R
n, A ∈ C(D, Rn×n), fi ∈ C(I, Rn) (i = 0, 1) матрица-функция A(t, x)

удовлетворяет условию Липшица по x (локально) в области D = {(t, x) : t ∈ I,
‖x‖ < δ}; I = [0, ω], ω > 0, 0 < δ 6 ∞, λ — скалярный вещественный параметр.

В данной работе, являющейся продолжением [1] и развитием [2], задача (1), (2)
исследуется с помощью метода [3, гл. III].

Введем следующие обозначения:

Dρ ={(t, x) : t∈I, ‖x‖6ρ}, α=max
t

‖A(t, 0)‖, B(ω, 0)=

ω
∫

0

A(τ, 0)dτ, γ =‖B−1(ω, 0)‖,

hi = max
t

‖fi(t)‖, ε= |λ|, ϕ(ρ, ε) = a0ρ
2 + a1ρ + a2, q(ρ) =

1

2
γα2ω2 + γKωρ(αω + 2),

a0 = γKω

(

1

2
αω + 1

)

, a1 =
1

2
γα2ω2, a2 = γω(h0 + εh1)

(

1

2
αω + 1

)

,

где 0 < ρ < δ, t ∈ I, K = K(ρ) — постоянная Липшица для A(t, x) в Dρ.
Теорема. Пусть выполнены условия: det B(ω, 0) 6= 0, ϕ(ρ, ε) 6 ρ, q < 1. Тогда

в области Dρ задача (1), (2) однозначно разрешима; ее решение может быть по-

строено как предел равномерно сходящейся последовательности функций {xk(t)}
∞

0 ,
определяемых рекуррентным интегральным соотношением и удовлетворяющих усло-

вию (2).
Вычислительная схема соответствующего алгоритма в дифференциальной форме

дается соотношением

dxk+2

dt
= A(t, xk)xk+1 + f0(t) + λf1(t), k = 0, 1, 2, . . . ,

где x0 = 0, x1 = −B−1(ω, 0)
∫ ω

0
[f0(τ) + λf1(τ)] dτ.

Изучены вопросы сходимости, скорости сходимости последовательности {xk(t)}
∞

0 .
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Рассматривается система дифференциальных уравнений

dx

dt
=

n
∑

i=0

Pi(x, y) ≡ P (x, y),
dy

dt
=

n
∑

i=0

Qi(x, y) ≡ Q(x, y), (1)
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где Pi(x, y) =
∑

r+s=i arsx
rys, Qi(x, y) =

∑

r+s=i brsx
rys, ars, brs ∈ R, n ∈ N \ {1},

(P, Q) = 1, |Pn(x, y)| + |Qn(x, y)| 6≡ 0.
Если для системы (1) выполняется условие

Qn(x, y) ≡ yϕn−1(x, y), Pn(x, y) ≡ xϕn−1(x, y), (2)

где ϕn−1(x, y) — однородный многочлен степени n − 1, то система (1) называется
проективно особой системой по терминологии [1], а по [2] — системой с вырожденной
бесконечностью. Будем говорить, что система (1) имеет инвариантное множество M r

A,
если состоянию равновесия A этой системы инцидентны r инвариантных прямых,
где r 6 n.
Теорема 1. Если система (1) является проективно особой и имеет инвариант-

ное множество Mn
A, то она посредством афинного преобразования переменных x и

y может быть приведена к системе:

dx/dt = x[Qn−1(x, y) + Pn−2(x, y) + Qn−3(x, y) + . . . + Q1(x, y) + b00],

dy/dt = y[Qn−1(x, y) + Qn−2(x, y) + Qn−3(x, y) + . . . + Q1(x, y) + b00], (3)

где Qi(x, y) — однородные многочлены степени i (i = 1, n − 1), Pn−2(x, y) — одно-

родный многочлен степени n − 2, причем Pn−2(x, y) 6≡ Qn−2(x, y).
Теорема 2. Пусть Mn

O и Mn
N — инвариантные множества проективно особой

системы (1), не имеющей параллельных инвариантных прямых. Тогда эта система

имеет не более одного состояния равновесия на экваторе сферы Пуанкаре.

Следствие 1. Проективно особая система (1) при n = 4 не имеет бесконечно

удаленного состояния равновесия, если Mn
K1

и Mn
K2

— инвариантные множества

этой системы, а на инвариантной прямой K1K2 расположено четыре состояния

равновесия (1).
Следствие 2. Пусть проективно особая система (1) при n = 3 имеет два ин-

вариантных множества M3
K1

и M3
K2

, но не имеет параллельных инвариантных

прямых. Тогда для наличия у этой системы бесконечно удаленного состояния рав-

новесия необходимо отсутствие инвариантной прямой L 6∈ M3
K1

∪ M3
K2

.
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ẋ = −

∞
∑

k=0

aky
k+4 −

∞
∑
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bkxyk+3 − x2y, ẏ =
−xy2
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∞
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ckx
k

)

+ Cx3, (1)


