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Èçó÷àåòñÿ óðàâíåíèå

L(p;λ)x = f(t, x;λ), p =
d

dt
(1)

ñ ïàðàìåòðîì λ ∈ Λ ⊂ R. Çäåñü L � âåùåñòâåííûé äèôôåðåíöèàëüíûé
ìíîãî÷ëåí ïåðåìåííîé p, ôóíêöèÿ f íåïðåðûâíà ïî ñîâîêóïíîñòè ïå-
ðåìåííûõ, ðàâíîìåðíî îãðàíè÷åíà è ïåðèîäè÷íà ïî t ñ îáùèì äëÿ âñåõ
λ ïåðèîäîì 2π. Ïóñòü λ0 ∈ IntΛ. Åñëè ó ìíîãî÷ëåíà L(p) = L(p;λ0) íåò
êîðíåé âèäà ki ïðè öåëûõ k, òî ìíîæåñòâî Pε âñåõ 2π-ïåðèîäè÷åñêèõ
ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (1) ïðè âñåõ |λ−λ0| 6 ε îãðàíè÷åíî äëÿ íåêîòîðîãî
äîñòàòî÷íî ìàëîãî ε > 0. Åñëè ó ìíîãî÷ëåíà L åñòü êîðíè âèäà ki, òî
ìíîæåñòâî Pε ìîæåò áûòü íåîãðàíè÷åííûì ïðè ëþáîì ε. Ïðèâîäÿòñÿ
óñëîâèÿ íåîãðàíè÷åííîñòè ìíîæåñòâà Pε è èçó÷àåòñÿ åãî ãåîìåòðèÿ.

Ðàíåå èçó÷àëèñü ñèòóàöèè, êîãäà â ïðîñòðàíñòâå Λ × C ìíîæåñòâî
ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé èìååò âèä êîíå÷íîãî ÷èñëà (â ñëó÷àå îáùåãî
ïîëîæåíèÿ � äâóõ, íî èíîãäà è áîëåå [1]) íåîãðàíè÷åííûõ íåïðåðûâíûõ
âåòâåé, óõîäÿùèõ íà áåñêîíå÷íîñòü. Â äîñòàòî÷íî îáùèõ ïðåäïîëîæå-
íèÿõ ìîãóò âîçíèêàòü ãåîìåòðè÷åñêè äðóãèå ñèòóàöèè, êîãäà ìíîæå-
ñòâî ðåøåíèé â Λ×C èìååò âèä óõîäÿùåé ê áåñêîíå÷íîñòè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè öèêëè÷åñêèõ íåïðåðûâíûõ âåòâåé, íå ñâÿçíûõ ìåæäó ñîáîé.

Ïóñòü ìíîãî÷ëåí L èìååò âèä L(p)+(λ−λ0)M(p;λ) è deg L > deg M ;
íåëèíåéíîñòü f èìååò âèä b(t;λ)+f(x;λ); êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà L
ïîñòîÿííû, êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà M íåïðåðûâíû ïî λ; ëèíåéíàÿ
÷àñòü âûðîæäåíà: L(±i) = 0, L(ki) 6= 0, k 6= ±1, k ∈ Z.

Âàæíóþ ðîëü ïðè îïèñàíèè ãåîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû íåîãðàíè-
÷åííûõ ìíîæåñòâ ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé èãðàåò ôóíêöèÿ

F (r) =

2π∫
0

sin t f
(
r sin(t);λ0

)
dt.
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Îñíîâíîå óñëîâèå âîçíèêíîâíèÿ íåòðèâèàëüíûõ áèôóðêàöèé:

F ∗ = lim sup
r→∞

F (r) > F∗ = lim inf
r→∞

F (r). (2)

Íåîãðàíè÷åííûå ìíîæåñòâà ðåøåíèé êðàåâûõ çàäà÷ ñ òàêèìè íåëè-
íåéíîñòÿìè ðàññìàòðèâàëèñü ðàíåå â [2]; òàì ëèíåéíàÿ ÷àñòü óðàâ-
íåíèÿ îò ïàðàìåòðà íå çàâèñåëà, òî÷êè áèôóðêàöèè íà áåñêîíå÷íî-
ñòè îïðåäåëÿëèñü òîëüêî íåëèíåéíîñòüþ, îíè íå áûëè èçîëèðîâàííû-
ìè, à çàïîëíÿëè íåâûðîæäåííûå ïðîìåæóòêè. Óñëîâèå (2) èñêëþ÷àåò
èç ðàññìîòðåíèÿ íåëèíåéíîñòè, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ íàñûùåíèÿ
f(x) → ±f̄ 6= 0, x → ±∞ è ìíîãèå áëèçêèå ê íèì.

Ìíîæåñòâî íàçîâåì öèêëè÷åñêîé íåïðåðûâíîé âåòâüþ, åñëè â ëþ-
áîé åãî ε-îêðåñòíîñòè ëåæèò íåñòÿãèâàåìàÿ â íåé çàìêíóòàÿ êðèâàÿ
(ãîìåîìîðôíûé îáðàç îêðóæíîñòè). Ýòî îïðåäåëåíèå äîïîëíÿåò ââå-
äåííîå Ì.À. Êðàñíîñåëüñêèì (ñì. [3]) ïîíÿòèå íåïðåðûâíîé âåòâè. Òè-
ïè÷íûé ïðèìåð öèêëè÷åñêîé íåïðåðûâíîé âåòâè � çàìêíóòàÿ êðèâàÿ.

Ïðèâåäåì ïðèìåð òåîðåìû î ñóùåñòâîâàíèè íåîãðàíè÷åííîé öåïî÷-
êè öèêëè÷åñêèõ âåòâåé ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (1). Ïóñòü
µ = M(i;λ0) 6= 0, ïîëîæèì

b̄ =

2π∫
0

etib(t;λ0) dt, ν =
∣∣∣ b̄µ

π=µ

∣∣∣.
Òåîðåìà. Ïóñòü ëèáî F∗F

∗ < 0 è min{|F∗|, |F ∗|}> ν, ëèáî F∗F
∗> 0

è min{|F∗|, |F ∗|} < ν < max{|F∗|, |F ∗|}. Òîãäà ìíîæåñòâî 2π-ïåðèîäè-
÷åñêèõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (1) íå îãðàíè÷åíî â C, â Λ × C îíî ñî-

äåðæèò áåñêîíå÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îãðàíè÷åííûõ öèêëè÷åñêèõ

íåïðåðûâíûõ âåòâåé.
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