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Задача о существовании периодических решений дифференциальных уравнений с од-
ним малым параметром с помощью метода Ляпунова-Шмидта рассматривалась во многих
работах [1–4]. В основе этого подхода лежит понятие обобщенного жорданового набора,
введенного в работе [5].

В настоящей работе решается задача о нахождении периодических решений линейных
неоднородных дифференциальных уравнений c возмещением в виде двух малых линейных
слагаемых на основе обобщенного жорданового набора в смысле работы [6].

Пусть E1, E2 — банаховы пространства. Рассмотрим линейное неоднородное диффе-
ренциальное уравнение

A
dx

dt
= (B0  - \varepsilon 1B1  - \varepsilon 2B2)x - f(t), (1)

где x \in E1; A, B0, B1 и B2 – плотно заданные линейные фредгольмовы операторы, действу-
ющие из E1 в E2; f \in E2, f(t + T ) = f(t), T > 0; \varepsilon 1, \varepsilon 2 – малые вещественные параметры;
A – вырожденный или тождественный оператор.

Ставится задача: при достаточно малых вещественных \varepsilon 1 и \varepsilon 2 найти все T -периодические
решения x(t, \varepsilon 1, \varepsilon 2) уравнения (1), удовлетворяющие условию x(t, 0, 0) = z(t), где z(t) — T -
периодическое решение уравнения

A
dz

dt
= B0z  - f(t). (2)

Для решения поставленной задачи используется модифицированный метод Ляпунова-
Шмидта, основанный на представлении дифференциального уравнения (1) в виде некоторо-
го операторного уравнения. Предполагая, что оператор-функция, входящая в операторное
уравнение, имеет обобщенный жорданов набор в смысле работы [6], операторное уравнение
сводится к исследованию разрешающей системы Ляпунова-Шмидта в корневом подпро-
странстве [7]. При условии полноты обобщенного жорданового набора показывается, что
разрешающая система, представляющая собой систему линейных алгебраических уравне-
ний, при достаточно малых \varepsilon 1 и \varepsilon 2 имеет единственное решение, а при \varepsilon 1 = 0 и \varepsilon 2 = 0 —
семейство n–параметрических решений.

Далее показано, что уравнение (1) при условии, что точка (\varepsilon 1, \varepsilon 2) принадлежит доста-
точно малой выколотой окрестности нуля, имеет единственное T–периодическое аналити-
ческое по \varepsilon 1 и \varepsilon 2 решение. Причем, при \varepsilon 1 = 0 и \varepsilon 2 = 0 решение уравнение (1) переходит в
n–параметрическое семейство T–периодических решений уравнения (2).

Если длины сторон всех обобщенных жордановых сеток равны единицы, то уравне-
ние (1) имеет единственное T–периодическое решение, являющееся аналитическим по \varepsilon 1 и
\varepsilon 2 из достаточно малой окрестности нуля. Причем решение возмущенного уравнения (1)
стремится к решению невозмущенного уравнения (2) при стремящихся к нулю \varepsilon 1 и \varepsilon 2.
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Если существует хотя бы одна обобщенная жорданова сетка, длина стороны которой
больше единицы, то решение уравнения (1) имеет полюс в нулевой точке либо по \varepsilon 1, либо
по \varepsilon 2, либо по \varepsilon 1 и \varepsilon 2 одновременно.
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