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Задача о ветвлении решений дифференциальных уравнений c вырожденным или еди-
ничным оператором при производной и возмущением в виде аналитической оператор-функции
малого параметра рассматривались в работах [1], [2].

В настоящей работе решается задача о нахождении периодических решений линейных
неоднородных дифференциальных уравнений c вырожденным или единичным оператором
при производной и возмущением в виде полиномиальной оператор-функции второй степени
относительно малого параметра.

Пусть E1, E2 – банаховы пространства. Рассмотрим дифференциальное уравнение

A
dx

dt
= B0x - B(\varepsilon )x - f(t), B(\varepsilon ) = \varepsilon B1 + \varepsilon 2B2, (1)

где A и Bi - плотно заданные линейные фредгольмовы операторы, действующие из E1 в
E2, f(t+ T ) = f(t), T > 0, \varepsilon – малый вещественный параметр.

Предполагается, что уравнение

A
dy

dt
= B0y (2)

имеет 2n (n = n1 + ...+ nr) T -периодических решений \varphi 
(1)
k , \=\varphi 

(1)
k (k = 1, n).

В работе при достаточно малых вещественных \varepsilon доказано существование и единствен-
ность T–периодического решения x(t, \varepsilon ) уравнения (1), удовлетворяющего условию x(t, 0) =
z(t), где z(t) — T–периодические решения уравнения

A
dz

dt
= B0z  - f(t). (3)

Предполагается, что для уравнения (3) справедливы условия, обеспечивающие суще-
ствование T–периодических решений.

Для решения поставленной задачи уравнение (1) представляется в виде

\scrB 0x = f(t) +B(\varepsilon )x, \scrB 0x \equiv B0x(t) - A
dx

dt
, (4)

а, затем, используя метод линеаризации по спектральному параметру [3], приводится к
матрично-операторной форме

\scrB y = H(t) + \varepsilon \scrA y, (5)

где y = colon(y1, y2), H(t) = colon(f(t), 0),

\scrB 

\left(   \scrB 0 0

0 C

\right)   , \scrA =

\left(   B1 B2

C 0

\right)   .
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Здесь, C – произвольный обратимый оператор.
Далее, используя обобщённые жордановы наборы для оператор-функций \scrB 0  - B(\varepsilon ) и

\scrB  - \varepsilon \scrA [1]- [3], с помощью метода Ляпунова-Шмидта задача о нахождении T–периодических
решений уравнения (1) сводится к исследованию разрешающих систем в корневом подпро-
странстве [4], [5]. Разрешающая система представляет собой систему линейных алгебраиче-
ских уравнений и при \varepsilon \not = 0 имеет единственные решения, а при значении \varepsilon , равным нулю,
– 2n-параметрическое семейство решений.

T–периодическое решение уравнения (1) строится в виде линейной комбинации эле-
ментов обобщённого жорданова набора оператор-функций \scrB 0  - B(\varepsilon ) и дополнительного
слагаемого. Показано, что T–периодическое решение уравнения (1) в общем случае имеет
полюс в точке \varepsilon = 0, а при значении \varepsilon , равным нулю, переходит в 2n-параметрическое
семейство периодических решений.
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