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и введем в рассмотрении интегральный оператор типа Вольтерра с
ядром K(x, τ) :

y(x)−
∫ x

a

K(x, τ)y(τ)dτ = y(x). (5)

Теорема. Пусть y(x) - решение модельного уравнения (3). Тогда
решение уравнения (1) дается формулой

y(x) = y(x) +

∫ x

a

R(x, τ)y(τ)dτ,

где R(x, τ) - резольвента интегрального уравнения (5).

О РАЗРЕШИМОСТИ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ЗАДАЧИ
ДЛЯ ОДНОГО КЛАССА СИСТЕМ НЕЛИНЕЙНЫХ

ОБЫКНОВЕННЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ
УРАВНЕНИЙ1

Э. Мухамадиев, А.Н. Наимов (Вологда, ВоГУ)
emuhamadiev@mail.ru, nan67@rambler.ru

Рассмотрим следующую периодическую задачу:

x′(t) =
∂V

∂x
(t, x(t)) + f(t, x(t)), x(t) ∈ R3, t ∈ R1, (1)

x(0) = x(ω). (2)

Здесь функция V : R1×R3 7→ R1 и отображения ∂V/∂x, f : R1×R3 7→
R3 непрерывны и ω-периодичны по t. Кроме того, функция V (t, x) по
x положительно однородна порядка m+1, где m > 1, а отображение
f удовлетворяет условию

lim
|x|→∞

|x|−m max
06t6ω

|f(t, x)| = 0. (3)

Периодическая задача вида (1)-(2) исследована в работах [1]-[4]
при x(t) ∈ Rn, n > 2, а при n > 3 в основном исследована в случае,
когда функция V не зависит от t. Из результатов этих работ следует,
что периодическая задача

x′(t) =
∂V

∂x
(0, x(t)) + f(t, x(t)), x(t) ∈ R3, t ∈ R1, (4)

x(0) = x(ω). (5)

1 Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФФИ (проекты
№ 18-47-350001р-a, № 19-01-00103a).
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разрешима, если вращение векторного поля (∂V/∂x)(0, x) на сфере
|x| = 1 определено и отлично от нуля. В настоящей работе доказа-
но, что разрешимость задачи (1)-(2) можно свести к разрешимости
задачи (4)-(5), если выполнены следующие два условия:

1) ∂V
∂x (t, x) 6= 0 при всех t ∈ R1, x ∈ R3 \ {0};

2) множество O(V ) = {x : |x| = 1, V (0, x) = 0} либо пусто, либо
состоит из p = p(V ) последовательно вложенных замкнутых линий.

Из условия 1 вытекает, что если множество O(V ) не пусто, то оно
состоит из конечного числа замкнутых линий, которые попарно не
пересекаются. Положим p(V ) = 0, если множество O(V ) пусто.

Пусть выполнены условия 1 и 2. Тогда справедливы следующие
теоремы.

Теорема 1. Если p - нечетно, то задача (1)-(2) разрешима при
любом f , удовлетворяющем условию (3), тогда и только тогда, ко-
гда при любом таком f разрешима задача (4)-(5).

Теорема 2. Вращение векторного поля (∂V/∂x)(0, x) на сфере
|x| = 1 равно одному из трех чисел 0, −1, 1. Данное вращение
равно нулю только в том случае, когда p - нечетно.

Теорема 3. Задача (4)-(5) разрешима при любом f , удовлетво-
ряющем условию (3), если p - четно.
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