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Е.В. ГРИЦУК

ОБ АЛГЕБРОИДНЫХ РЕШЕНИЯХ СИСТЕМ НЕЛИНЕЙНЫХ
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ

Исследование поведения решения обыкновенного дифференциального 
уравнения в окрестности подвижной особой точки посвящено в последнее 
время большое количество работ. Обусловлено это гипотезой Абловица [1] 
о связи возможности применения к нелинейному дифференциальному 
уравнению в частных производных метода обратной задачи рассеяния и 
наличием свойства Пенлеве [2] у всевозможных редукций этого уравнения 
к обыкновенному дифференциальному уравнению. Появились также и но­
вые методы такого анализа. Так, в результате применения к обыкновенно­
му дифференциальному уравнению метода резонансов [3] получались ря­
ды лишь формально удовлетворяющие уравнению. Вопрос их сходимости 
в общем случае рассматривался в работах [4, 5]. Интерес представляют 
разложения решения в окрестности подвижной алгебраической особой 
точки (слабый тест) [6]. Сходимость рядов формально удовлетворяющих 
дифференциальному уравнению в окрестности алгебраической особой 
точки доказана лишь для случая дифференциального уравнения [7].

Рассмотрим систему п дифференциальных уравнений вида
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аналитическими по t коэффициентами. В случае подвижной алгебраиче­
ской особой точки ищем решение в виде

где/?е1Ч\{1}, все s, натуральны и взаимно просты с р. Доказана
Теорема. Если система (1) проходит тест Пенлеве методом резонан­

сов, то система (1) сводится в окрестности подвижной особой точки к 
системам Врио и Буке. Разложения вида (2) являются сходящимися в ма­
лой окрестности подвижной особой точки. Собственные значения сис­
тем Брио и Буке равны в р раз увеличенным соответствующим резонан­
сам.

s,

◄ В системе (1) произведем замену х, = (с,0 + u,{t))t р, где формальные 
степенные ряды u,{t) обладают свойством u,(t)—>0 при t—>0, а с нелинейной 
системой уравнений на с,0 можно ознакомиться в работе [5]. После умно­
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жения каждого уравнения системы (1) на нужную степень t приходим к 
системе вида

tu' = Апи, + Al2u2 + ...+ Ainun + Fl(ul,u1,..., ur,t). (4)
Внешне система (4) похожа на систему Брио и Буке, однако ряды u,(t) 

не являются степенными и, кроме того, функции Ft могут содержать пере­
менную t в рациональной степени. Доказывается, что собственные значе­
ния системы (4) совпадают с резонансами. Далее в системе (4) произведем 
замену

t = t p. (5)
После умножения каждого уравнения системы (4) на число р  получим 

систему Брио и Буке
tU\ = pAnUl+PAt2U2 ■¥...+pAJJп +ф1(У1,и2,..., Un,T), (6)

где степенные ряды Щх) = Uj(xp), у = 1,2,...,и, и функции 
ф,{Ц\, U2,..., Un, т) =pFj(u\, U2,..., ип, хр) -  аналитические в окрестности 
точки U\ = U2 = ... = U„ = х = 0. Доказывается, что собственные значения 
системы (6) равны в р  раз увеличенным собственным значениям системы 
(4). Далее пользуемся теоремой о сходимости формальных степенных ря­
дов Щх), удовлетворяющих системе Брио и Буке (6). Из сходимости рядов 
Uj(x) следует сходимость рядов u/t). Теорема доказана.

Следствие. Одно собственное значение полученных в теореме систем 
Брио и Буке равно -  р.

Как и в работе [5], можно доказать, что всегда существует один резонанс 
равный -  1. Так как собственные значения систем Брио и Буке равны в р  раз 
увеличенным резонансам, то одно собственное значение равно-р .  ►
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