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ПОЛНОЕ РАЗДЕЛЕНИЕ СЧЁТНОЙ ЛИНЕЙНОЙ ОДНОРОДНОЙ
СИСТЕМЫ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ
В РЕЗОНАНСНОМ СЛУЧАЕ

Для счётной линейной однородной системы дифференциальных уравнений, коэффи-
циенты которой представимы в виде абсолютно и равномерно сходящихся рядов Фурье
с медленно меняющимися коэффициентами и частотой, получены условия существова-
ния линейного преобразования с коэффициентами аналогичной структуры, приводяще-
го эту систему к диагональному виду в резонансном случае.
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Введение. Счётные системы дифференциальных уравнений [1–3] вызы-
вают постоянный интерес математиков. Из публикаций, вышедших в последнее
время, отметим [4–6]. Как отмечается в монографии [2], счётные системы диф-
ференциальных уравнений, несмотря на то, что они являются частным случаем
дифференциальных уравнений в банаховых пространствах [7,8], имеют ряд спе-
цифических особенностей, что приводит к разработке соответствующей теории.

Одной из известных проблем теории дифференциальных уравнений в конеч-
номерных пространствах является проблема полного или блочного разделения
линейной однородной системы дифференциальных уравнений

𝑑𝑥

𝑑𝑡
“ 𝑃 p𝑡q𝑥, p1q

𝑥 “ colonp𝑥1,....,𝑥𝑛q, 𝑃 p𝑡q “ p𝑝𝑗𝑘p𝑡qq𝑗,𝑘“1,𝑛. То есть для системы (1) требуется
построить ляпуновское преобразование

𝑥 “ 𝐿p𝑡q𝑦, p2q

приводящее систему (1) к виду

𝑑𝑥

𝑑𝑡
“ Λp𝑡q𝑦, p3q

где матрица Λp𝑡q диагональная или блочно-диагональная. При этом существен-
ным является вопрос о принадлежности элементов преобразующей матрицы 𝐿p𝑡q
тем же классам функций, что и элементы матрицы 𝑃 p𝑡q системы (1). Этой зада-
че также посвящён ряд исследований [9–12]. В настоящей работе задача полного
разделения рассматривается для счётной линейной системы дифференциальных
уравнений, коэффициенты которой представимы в виде абсолютно и равномерно
сходящихся рядов Фурье с медленно меняющимися коэффициентами и частотой.
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Предварительные результаты. Пусть

𝐺p𝜀0q “ t𝑡,𝜀 : 𝑡 P R, 𝜀 P r0,𝜀0s, 𝜀0 P R`u.

Определение 1. Скажем, что функция 𝑝p𝑡,𝜀q принадлежит классу 𝑆p𝑚; 𝜀0q
(𝑚 P NY t0u), если выполнены следующие условия:
1) 𝑝 : 𝐺p𝜀0q Ñ C;
2) 𝑝p𝑡,𝜀q P 𝐶𝑚p𝐺p𝜀0qq по 𝑡;
3) 𝑑𝑘𝑝p𝑡,𝜀q{𝑑𝑡𝑘 “ 𝜀𝑘𝑝˚𝑘p𝑡,𝜀q p0 ď 𝑘 ď 𝑚q, причём

}𝑝}𝑆p𝑚,𝜀0q
𝑑𝑒𝑓
“

𝑚
ÿ

𝑘“0

sup
𝐺p𝜀0q

|𝑝˚𝑘p𝑡,𝜀q| ă `8.

Определение 2. Скажем, что функция 𝑓p𝑡,𝜀,𝜃p𝑡,𝜀qq принадлежит классу
𝐹 p𝑚; 𝜀0; 𝜃q (𝑚 P NY t0u), если эта функция представима в виде:

𝑓p𝑡,𝜀,𝜃p𝑡,𝜀qq “
8
ÿ

𝑛“´8

𝑓𝑛p𝑡,𝜀q exp p𝑖𝑛𝜃p𝑡,𝜀qq,

причём
1) 𝑓𝑛p𝑡,𝜀q P 𝑆p𝑚,𝜀0q (𝑛 P Z);

2) }𝑓}𝐹 p𝑚;𝜀0,𝜃q
𝑑𝑒𝑓
“

8
ř

𝑛“´8
}𝑓𝑛}𝑆p𝑚;𝜀0q ă `8;

3) 𝜃p𝑡,𝜀q “
𝑡́

0

𝜙p𝜏,𝜀q𝑑𝜏 , 𝜙 P R`, 𝜙 P 𝑆p𝑚,𝜀0q, inf
𝐺p𝜀0q

𝜙p𝑡,𝜀q “ 𝜙0 ą 0.

Множество функций класса 𝐹 p𝑚; 𝜀0; 𝜃q образует линейное пространство, пре-
вращающееся в полное нормированное пространство введением нормы } ¨ }𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q.
Имеет место цепочка включений: 𝐹 p0; 𝜀0; 𝜃q Ą 𝐹 p1; 𝜀0; 𝜃q Ą . . . Ą 𝐹 p𝑚; 𝜀0; 𝜃q.

Пусть заданы две функции класса 𝐹 p𝑚; 𝜀0; 𝜃q:

𝑢p𝑡,𝜀,𝜃q “
8
ÿ

𝑛“´8

𝑢𝑛p𝑡,𝜀q exp p𝑖𝑛𝜃p𝑡,𝜀qq, 𝑣p𝑡,𝜀,𝜃q “
8
ÿ

𝑛“´8

𝑣𝑛p𝑡,𝜀q exp p𝑖𝑛𝜃p𝑡,𝜀qq.

Произведение этих функций определим формулой:

p𝑢𝑣qp𝑡,𝜀,𝜃q “
8
ÿ

𝑛“´8

˜

8
ÿ

𝑠“´8

𝑢𝑛´𝑠p𝑡,𝜀q𝑣𝑠p𝑡,𝜀q

¸

expp𝑖𝑛𝜃p𝑡,𝜀qq.

Очевидно, что 𝑢𝑣 P 𝐹 p𝑚; 𝜀0; 𝜃q.
Сформулируем некоторые свойства нормы } ¨ }𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q. Пусть 𝑢,𝑣 P 𝐹 p𝑚; 𝜀0; 𝜃q,

𝑘 “ const. Тогда:
1) }𝑘𝑢}𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q “ |𝑘| ¨ }𝑢}𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q;
2) }𝑢` 𝑣}𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q ď }𝑢}𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q ` }𝑣}𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q;

3) }𝑢}𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q “
𝑚
ř

𝑘“0

›

›

›

›

1
𝜀𝑘
B
𝑘𝑢
B𝑡𝑘

›

›

›

›

𝐹 p0;𝜀0;𝜃q

;

4) }𝑢𝑣}𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q ď 2𝑚}𝑢}𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q ¨ }𝑣}𝐹 p𝑚;𝜀0;𝜃q.
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Определение 3. Скажем, что бесконечномерный вектор 𝑥p𝑡,𝜀q “ colp𝑥1p𝑡,𝜀q,
𝑥2p𝑡,𝜀q, . . .q принадлежит классу 𝑆1p𝑚; 𝜀0q, если 𝑥𝑗 P 𝑆p𝑚; 𝜀0q p𝑗 “ 1,2, . . .q, при-
чём

}𝑥}𝑆1p𝑚;𝜀0q
𝑑𝑒𝑓
“ sup

𝑗
}𝑥𝑗}𝑆p𝑚;𝜀0q ă `8.

Определение 4. Скажем, что бесконечная матрица 𝐴p𝑡,𝜀q “ p𝑎𝑗𝑘p𝑡,𝜀qq𝑗,𝑘“1,2,...

принадлежит классу 𝑆2p𝑚; 𝜀0q, если 𝑎𝑗𝑘 P 𝑆p𝑚; 𝜀0q, причём

}𝐴}𝑆2p𝑚;𝜀0q
𝑑𝑒𝑓
“ sup

𝑗

8
ÿ

𝑘“1

}𝑎𝑗𝑘}𝑆p𝑚;𝜀0q ă `8.

Определение 5. Скажем, что бесконечномерный вектор 𝑥p𝑡,𝜀,𝜃q “
“ colp𝑥1p𝑡,𝜀,𝜃q,𝑥2p𝑡,𝜀,𝜃q, . . .q принадлежит классу 𝐹1p𝑚; 𝜀0,𝜃q, если 𝑥𝑗 P 𝐹 p𝑚; 𝜀0; 𝜃q
p𝑗 “ 1,2, . . .q, причём

}𝑥}𝐹1p𝑚;𝜀0,𝜃q
𝑑𝑒𝑓
“ sup

𝑗
}𝑥𝑗}𝐹 p𝑚;𝜀0,𝜃q ă `8.

Определение 6. Скажем, что бесконечная матрица 𝐴p𝑡,𝜀,𝜃q “ p𝑎𝑗𝑘p𝑡,𝜀,𝜃qq𝑗,𝑘“1,2,...

притнадлежит классу 𝐹2p𝑚; 𝜀0,𝜃q, если 𝑎𝑗𝑘 P 𝐹 p𝑚; 𝜀0,𝜃q, причём

}𝐴}𝐹2p𝑚;𝜀0,𝜃q
𝑑𝑒𝑓
“ sup

𝑗

8
ÿ

𝑘“1

}𝑎𝑗𝑘}𝐹 p𝑚;𝜀0,𝜃q ă `8.

Очевидно, что если 𝐴 P 𝐹2p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, 𝑥 P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, то 𝐴𝑥 P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, при
этом }𝐴𝑥}𝐹1p𝑚;𝜀0;𝜃q ď 2𝑚}𝐴}𝐹2p𝑚;𝜀0;𝜃q ¨ }𝑥}𝐹1p𝑚;𝜀0;𝜃q.

Условие }𝐴}𝐹2p𝑚;𝜀0;𝜃q ă 1 обеспечивает существование матрицы

p𝐸 `𝐴q´1 “ 𝐸 `
8
ÿ

𝑘“1

p´1q𝑘𝐴𝑘,

где 𝐸 “ diagp1,1,...q.
Для любого вектора 𝑥p𝑡,𝜀,𝜃q P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q обозначим:

Γ𝑛r𝑥s “
1

2𝜋

2𝜋ˆ

0

𝑥p𝑡,𝜀,𝜃q expp´𝑖𝑛𝜃q𝑑𝜃, 𝑛 P Z.

Для бесконечномерных векторов 𝑥 “ colonp𝑥1,𝑥2,...q, 𝑦 “ colonp𝑦1,𝑦2,...q обо-
значим: r𝑥,𝑦s “ colonp𝑥1𝑦1,𝑥2𝑦2,...q.

Основные результаты
1. Постановка задачи. Рассматривается счётная система дифференциаль-

ных уравнений:

𝑑𝑥

𝑑𝑡
“ Λp𝑡,𝜀q𝑥` 𝜇𝐵p0qp𝑡,𝜀,𝜃q𝑥` 𝜇2𝐵p𝑡,𝜀,𝜃q𝑥, p4q

где 𝑡,𝜀 P 𝐺p𝜀0q, 𝑥 “ colonp𝑥1,𝑥2,...q, Λp𝑡,𝜀q “ diagr𝜆1p𝑡,𝜀q,𝜆2p𝑡,𝜀q,...s P 𝑆2p𝑚; 𝜀0q,
𝐵p0qp𝑡,𝜀,𝜃q “ diagr𝑏1p𝑡,𝜀,𝜃q,𝑏2p𝑡,𝜀,𝜃q,....s P 𝐹2p𝑚; 𝜀0; 𝜃q,𝐵p𝑡,𝜀,𝜃q “ p𝑏𝑗𝑘p𝑡,𝜀,𝜃q𝑗,𝑘“1,2,... P

𝐹2p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, причём 𝑏𝑗𝑗p𝑡,𝜀,𝜃q ” 0 p𝑗 “ 1,2,...q, 𝜇 P p0,𝜇0q Ă R`.
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Предполагается выполнение соотношений:

𝜆𝑗p𝑡,𝜀q ´ 𝜆𝑘p𝑡,𝜀q “ 𝑖𝑛𝑗𝑘𝜙p𝑡,𝜀q, p5q

𝑛𝑗𝑘 P Z p𝑗,𝑘 “ 1,2,...q, 𝜙p𝑡,𝜀q – функция, фигурирующая в определении класса
𝐹 p𝑚; 𝜀0; 𝜃q. В этом смысле мы имеем дело с резонансным случаем.

Изучается вопрос о существовании преобразования вида

𝑥 “ p𝐸 `𝑄p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇qq𝑦, p6q

𝑦 “ colonp𝑦1,𝑦2,...q, 𝑄p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q “ p𝑞𝑗𝑘p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇qq𝑗,𝑘“1,2,... P 𝐹2p𝑚1; 𝜀2; 𝜃q p𝑚1 ď 𝑚,𝜀1 ď
𝜀0q, 𝑞𝑗𝑗p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q ” 0, приводящего систему (4) к виду:

𝑑𝑦

𝑑𝑡
“ 𝐷p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑦, p7q

𝐷p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q “ diagr𝑑1p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q, 𝑑2p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q,...s P 𝐹2p𝑚1,𝜀1; 𝜃q.
Для конечномерного случая аналогичная задача рассматривалась в работах

[13,14].
2. Вспомогательные утверждения. Рассмотрим следующую счётную си-

стему дифференциальных уравнений:

𝑑𝑧

𝑑𝑡
“ 𝑖𝜙p𝑡,𝜀qΛ1𝑧 ` 𝜇𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝑧 ` 𝑔p𝑡,𝜀,𝜃q ` 𝜇

2𝐶p𝑡,𝜀,𝜃q𝑧 ` 𝜇4r𝑧,𝑅p𝑡,𝜀,𝜃q𝑧s, p8q

𝑡,𝜀 P 𝐺p𝜀0q, 𝑧 “ colonp𝑧1,𝑧2,...q, Λ1 “ diagr𝑛1,𝑛2,...s, 𝑛𝑗 P Z p𝑗 “ 1,2,...q, 𝑈 “

diagr𝑢1p𝑡,𝜀,𝜃q,𝑢2p𝑡,𝜀,𝜃q,,,.s P 𝐹2p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, 𝑔 “ colonp𝑔1p𝑡,𝜀,𝜃q, 𝑔2p𝑡,𝜀,𝜃q,...q P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q,
𝐶 “ p𝑐𝑗𝑘p𝑡,𝜀,𝜃qq𝑗,𝑘“1,2,... P 𝐹2p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, 𝑐𝑗𝑗 ” 0 p𝑗 “ 1,2,...q, 𝑅 P 𝐹2p𝑚; 𝜀0; 𝜃q,
𝜇 P p0,𝜇0q Ă R`.

Лемма 1. Пусть система (8) удовлетворяет следующим условиям:
1) @ 𝑡,𝜀 P 𝐺p𝜀0q:

2𝜋ˆ

0

𝑔𝑗p𝑡,𝜀,𝜃q expp´𝑖𝑛𝑗𝜃q𝑑𝜃 “ 0, 𝑗 “ 1,2,... ; p9q

2)

inf
𝐺p𝜀0q

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

2𝜋ˆ

0

𝑢𝑗p𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ě 𝛾 ą 0, 𝑗 “ 1,2,.... . p10q

Тогда существует 𝜇1 P p0,𝜇0q такое, что @ 𝜇 P p0,𝜇1q и @𝑞 P N существует
преобразование вида

𝑧 “
2𝑞´1
ÿ

𝑠“0

𝜉p𝑠qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜇𝑠 ` Φp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p1q, p11q

𝜉p𝑠q P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, Φ P 𝐹2p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, приводящее систему (8) к виду:

𝑑𝑧p1q

𝑑𝑡
“

˜

𝑞
ÿ

𝑙“1

𝐾p𝑙qp𝑡,𝜀q𝜇𝑙

¸

𝑧p1q ` 𝜀ℎp11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q ` 𝜇2𝑞ℎp12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q`
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`𝜀𝑉 p1qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p1q ` 𝜇𝑞`1𝑃 p1qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p1q ` 𝜇r𝑅11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p1q, 𝑅12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p1qs,
p12q

где 𝐾p𝑙q P 𝑆2p𝑚; 𝜀0q и @ 𝜇 P p0,𝜇1q; ℎp11q, ℎp12q P 𝐹1p𝑚 ´ 1; 𝜀0; 𝜃q, 𝑉
p1q, 𝑃 p1q, 𝑅p11q,

𝑅p12q P 𝐹2p𝑚´ 1; 𝜀0; 𝜃q.
Доказательство. В системе (8) произведём подстановку:

𝑧 “ expp𝑖Λ𝜃q𝜎p1q, p13q

где 𝜎p1q “ colonp𝜎
p1q
1 ,𝜎

1q
2 , . . .q, expp𝑖Λ𝜃q “ diagr𝑒𝑖𝑛1𝜃,𝑒𝑖𝑛2𝜃, ¨ ¨ ¨ s. Получим:

𝑑𝜎p1q

𝑑𝑡
“ 𝑔p1qp𝑡,𝜀,𝜃q`𝜇𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝜎p1q`𝜇2𝐶p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜎p1q`𝜇4r𝜎p1q,𝑅p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜎p1qs, p14q

где 𝑔p1q “ 𝑒´𝑖Λ𝜃𝑔, 𝐶p1q “ 𝑒´𝑖Λ𝜃𝐶𝑒𝑖Λ𝜃, 𝑅p1q “ 𝑅𝑒𝑖Λ𝜃.
Очевидно, что 𝑔p1q P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, 𝐶p1q P 𝐹2p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, причём 𝑐

p1q
𝑗𝑗 p𝑡,𝜀,𝜃 ” 0 p𝑗 “

1,2, . . .q, 𝑅p1q P 𝐹2p𝑚𝜀; 𝜃q. В силу условий леммы можем записать: @ 𝑡,𝜀 P 𝐺p𝜀0q:

2𝜋ˆ

0

𝑔p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃 “ 0. p15q

Наряду с системой (14) рассмотрим вспомогательную систему:

𝜙p𝑡,𝜀q
𝑑𝜉

𝑑𝑡
“ 𝑔p1qp𝑡,𝜀,𝜃q ` 𝜇𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝜉 ` 𝜇2𝐶p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜉 ` 𝜇4r𝜉,𝑅p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜉s, p16q

в которой 𝑡,𝜙 рассматриваются как постоянные. Вектор 𝑔p1qp𝑡,𝜀,𝜃q и матрицы
𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q, 𝐶p1qp𝑡,𝜀,𝜃q, 𝑅p1qp𝑡,𝜀,𝜃q – 2𝜋-периодические по 𝜃. Построим, согласно ме-
тоду малого параметра Пуанкаре [15], приближённое 2𝜋-периодическое по 𝜃 ре-
шение системы (16) в виде частичной суммы ряда по степеням малого параметра
𝜇:

r𝜉p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q “
2𝑞´1
ÿ

𝑠“0

𝜉p𝑠qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜇𝑠, p17q

где вектор-функции 𝜉p𝑠qp𝑡,𝜀,𝜃q определяются из следующей цепочки линейных
неоднородных векторных дифференциальных уравнений:

𝜙p𝑡,𝜀q
𝑑𝜉p0q

𝑑𝑡
“ 𝑔p1qp𝑡,𝜀,𝜃q, p18q

𝜙p𝑡,𝜀q
𝑑𝜉p1q

𝑑𝑡
“ 𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝜉p0q, p19q

𝜙p𝑡,𝜀q
𝑑𝜉p2q

𝑑𝑡
“ 𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝜉p1q ` 𝐶p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜉p0q, p20q

𝜙p𝑡,𝜀q
𝑑𝜉p3q

𝑑𝑡
“ 𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝜉p2q ` 𝐶p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜉p1q, p21q

𝜙p𝑡,𝜀q
𝑑𝜉p𝑠q

𝑑𝑡
“ 𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝜉p𝑠´1q ` 𝐶p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜉p𝑠´2q`
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`

𝑠´4
ÿ

𝑘“0

r𝜉p𝑘q,𝑅p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜉p𝑠´4´𝑘qs, 𝑠 “ 4,2𝑞 ´ 1. p22q

Равенство (15) обеспечивает существование 2𝜋-периодического по 𝜃 решения
уравнения (18), которое имеет вид:

𝜉p0qp𝑡,𝜀,𝜃q “𝑀 p0qp𝑡,𝜀q ` 𝜂p0qp𝑡,𝜀,𝜃q, p23q

где

𝜂p0qp𝑡,𝜀,𝜃q “
8
ÿ

𝑛“´8
p𝑛‰0q

Γ𝑛r𝑔
p1qp𝑡,𝜀,𝜃qs

𝑖𝑛𝜙
𝑒𝑖𝑛𝜃 P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q,

причём @ 𝑡,𝜀 P 𝐺p𝜀0q:
2𝜋ˆ

0

𝜂p0qp𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃 “ 0.

Вектор-функция𝑀 p0qp𝑡,𝜀q определится из условия существования 2𝜋-периоди-
ческого по 𝜃 решения уравнения (19), а именно, из линейного уравнения:

ˆˆ 2𝜋

0

𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃

˙

𝑀 p0q “ ´

ˆ 2𝜋

0

𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝜂p0qp𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃. p24q

Учитывая диагональность матрицы 𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q, легко видеть, что условие (10) обес-
печивает существование единственного решения 𝑀 p0qp𝑡,𝜀q уравнения (24), и это
решение принадлежит классу 𝑆1p𝑚; 𝜀0q. Следовательно, 𝜉p0qp𝑡,𝜀,𝜃q P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q.
Также условие (10) гарантирует существование 2𝜋-периодических по 𝜃 решений
уравнений (20), (21), (22), и все эти решения принадлежат классу 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q.
Следовательно, вектор-функция r𝜉q𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q также принадлежит классу 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q.

Вернёмся теперь к системе (14) и произведём в ней подстановку:

𝜎p1q “ r𝜉p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q ` 𝜎p2q, p25q

где 𝜎p2q – новый неизвестный вектор. Получим:

𝑑𝜎p2q

𝑑𝑡
“ 𝜀ℎp2qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q ` 𝜇2𝑞𝑔p2qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q ` 𝜇𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝜎p2q ` 𝜇2𝐶p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜎p2q`

`𝜇4rr𝜉p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q,𝑅p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜎p2qs ` 𝜇4r𝜎p2q,𝑅p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜎p2qs, p26q

где ℎp2q P 𝐹1p𝑚´ 1; 𝜀0; 𝜃q, 𝑔p2q P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q.
Учитывая определение скобок r¨,¨s и равенство (17), систему (26) можно пе-

реписать так:

𝑑𝜎p2q

𝑑𝑡
“ 𝜀ℎp2qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q ` 𝜇2𝑞𝑔p2qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q `

˜

𝑞
ÿ

𝑘“1

𝑈 p𝑘qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜇𝑘

¸

𝜎p2q`

`𝜇𝑞`1𝑊 p2qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝜎p2q ` 𝜇4r𝜎p2q,𝑅p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜎p2qs, p27q

где 𝑈 p𝑘q,𝑊 p2q P 𝐹2p𝑚; 𝜀0; 𝜃q.
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Рассмотрим счётную линейную однородную систему дифференциальных урав-
нений:

𝑑𝑥

𝑑𝑡
“

˜

𝑞
ÿ

𝑙“1

𝑈 p𝑙qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜇𝑙

¸

𝑥, p28q

𝑥 “ colonp𝑥1,𝑥2,¨q. В работе [16] было показано, что существует 𝜇˚ P p0,𝜇0q такое,
что @ 𝜇 P p0,𝜇˚q существует преобразование вида

𝑥 “ Φp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑦, p29q

где Φ P 𝐹2p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, приводящее систему (28) к виду:

𝑑𝑦

𝑑𝑡
“

˜

𝑞
ÿ

𝑙“1

𝐾p𝑙qp𝑡,𝜀q𝜇𝑙 ` 𝜀
𝑞
ÿ

𝑙“1

𝑉 p𝑙qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜇𝑙 ` 𝜇𝑞`1𝑊 p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q

¸

𝑦, p30q

где 𝐾p𝑙q P 𝑆2p𝑚; 𝜀0q, 𝑉 p𝑙q,𝑊 P 𝐹2p𝑚´ 1; 𝜀0; 𝜃q p𝑙 “ 1,𝑞q.
Произведём в системе (27) подстановку

𝜎p2q “ Φp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p1q. p31q

В результате придём к системе (12). Тем самым лемма 1 доказана.
Рассмотрим счётную линейную однородную систему дифференциальных урав-

нений:
𝑑𝑥p0q

𝑑𝑡
“ 𝐴p𝑡,𝜀q𝑥p0q, p32q

где 𝐴p𝑡,𝜀q P 𝑆2p𝑚; 𝜀0q.

Определение 7. Матрицей Грина системы (32) назовём матрицу 𝐺p𝑡,𝜏,𝜀q “
p𝑔𝑗𝑘p𝑡,𝜏,𝜀qq𝑗,𝑘“1,2,..., удовлетворяющую условиям:
1) при 𝑡 ‰ 𝜏 :

B𝐺p𝑡,𝜏,𝜀q

B𝑡
“ 𝐴p𝑡,𝜀q𝐺p𝑡,𝜏,𝜀q,

B𝐺p𝑡,𝜏,𝜀q

B𝜏
“ ´𝐺p𝑡,𝜏,𝜀q𝐴p𝜏,𝜀q,

2) 𝐺p𝜏 ` 0,𝜏,𝜀q ´𝐺p𝜏 ´ 0,𝜏,𝜀q “ 𝐸, 𝐺p𝑡,𝑡` 0,𝜀q ´𝐺p𝑡,𝑡´ 0,𝜀q “ ´𝐸.
При 𝑡 “ 𝜏 матрица Грина не определена.

Наряду с системой (32) рассмотрим счётную линейную неоднородную систе-
му:

𝑑𝑥

𝑑𝑡
“ 𝐴p𝑡,𝜀q𝑥` 𝑓p𝑡,𝜀,𝜃q, p33q

где 𝑓 P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, матрица 𝐴p𝑡,𝜀q та же, что и в системе (32).
Лемма 2. Пусть система (32) имеет матрицу Грина 𝐺p𝑡,𝜏,𝜀q “ p𝑔𝑗𝑘p𝑡,𝜏,𝜀qq𝑗,𝑘“1,2,...

такую, что
|𝑔𝑗𝑘p𝑡,𝜏,𝜀q| ď𝑀0 expp´𝛾0|𝑡´ 𝜏 |q,

где 𝑀0,𝛾0 P p0,`8q, причём 𝑀0,𝛾0 не зависят от 𝑡,𝜏,𝜀. Тогда система (33) имеет
единственное частное решение 𝑥p𝑡,𝜀,𝜃q P 𝐹1p𝑚; 𝜀0; 𝜃q, причём существует 𝐾0 P

p0,`8q такое, что:

}𝑥p𝑡,𝜀,𝜃q}𝐹1p𝑚;𝜀0;𝜃q ď
𝐾0

𝛾0
}𝑓p𝑡,𝜀,𝜃q}𝐹1p𝑚;𝜀0;𝜃q. p34q
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Утверждение леммы 2 непосредственно вытекает из результата работы [17].
Лемма 3. Пусть система (8) такова, что

1) выполнены условия леммы 1;
2) для линейной однородной системы

𝑑𝑥

𝑑𝑡
“

˜

𝑞
ÿ

𝑙“1

𝐾p𝑙qp𝑡,𝜀q𝜇𝑙

¸

𝑥, p35q

где матрицы 𝐾p𝑙qp𝑡,𝜀q определены в лемме 1, существует матрица Грина 𝐺p𝑡,𝜏,𝜀,𝜇q “
p𝑔𝑗𝑘p𝑡,𝜏,𝜀,𝜇qq𝑗,𝑘“1,2,... такая, что

|𝑔𝑗𝑘p𝑡,𝜏,𝜀,𝜇q| ď𝑀1 exp p´𝛾1𝜇
𝑞0 |𝑡´ 𝜏 |q ,

𝑞0 P r1,𝑞s, 𝑀1,𝛾1 P p0,`8q и не зависят от 𝑡,𝜏,𝜀,𝜇.
Тогда существуют 𝜇2 P p0,𝜇0q, 𝜀2p𝜇q P p0,𝜀0q такие, что @ 𝜇 P p0,𝜇2q, 𝜀 P

p0,𝜀2p𝜇qq система (8) имеет частное решение, принадлежащее классу 𝐹1p𝑚 ´

1; 𝜀2p𝜇q; 𝜃q.
Доказательство. На основании леммы 1 приведём систему (8) к системе

(12). В этой системе совершим подстановку:

𝑧p1q “
𝜀` 𝜇2𝑞

𝜇𝑞0
𝑧p2q, p36q

где 𝑧p2q – новый неизвестный вектор. Получим:

𝑑𝑧p2q

𝑑𝑡
“

˜

𝑞
ÿ

𝑙“1

𝐾p𝑙qp𝑡,𝜀q𝜇𝑙

¸

𝑧p2q `
𝜀𝜇𝑞0

𝜀` 𝜇2𝑞
ℎp11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q `

𝜇2𝑞`𝑞0

𝜀` 𝜇2𝑞
ℎp12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q`

`𝜀𝑉 p1qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p2q ` 𝜇𝑞`1𝑃 p1qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p2q`

`
𝜀` 𝜇2𝑞

𝜇𝑞0´1
r𝑅p11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p2q,𝑅p12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p2qs. p37q

Рассмотрим линейную неоднородную систему:

𝑑𝑧p20q

𝑑𝑡
“

˜

𝑞
ÿ

𝑙“1

𝐾p𝑙qp𝑡,𝜀q𝜇𝑙

¸

𝑧p20q`
𝜀𝜇𝑞0

𝜀` 𝜇2𝑞
ℎp11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q`

𝜇2𝑞`𝑞0

𝜀` 𝜇2𝑞
ℎp12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q. p38q

Принимая во внимание условие 2 леммы, и на основании леммы 2 можем
утверждать, что система (38) имеет единственное частное решение 𝑧p20qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q P
𝐹1p𝑚´ 1; 𝜀0; 𝜃q, причём существует 𝐾 P p0,`8q такое, что

}𝑧p20q}𝐹1p𝑚´1;𝜀0;𝜃q ď

ď
𝐾

𝛾1𝜇𝑞0

ˆ

𝜀𝜇𝑞0

𝜀` 𝜇2𝑞
}ℎp11q}𝐹1p𝑚´1;𝜀0;𝜃q `

𝜇2𝑞`𝑞0

𝜀` 𝜇2𝑞
}ℎp12q}𝐹1p𝑚´1;𝜀0;𝜃q

˙

ă

ă
𝐾

𝛾1

´

}ℎp11q}𝐹1p𝑚´1;𝜀0;𝜃q ` ℎ
p12q}𝐹1p𝑚´1;𝜀0;𝜃q

¯

.
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Решение класса 𝐹1p𝑚´ 1; 𝜀2p𝜇q; 𝜃q системы (37) будем искать методом после-
довательных приближений, выбирая в качестве начального приближения 𝑧p20q, а
дальнейшие приближения определив как решения класса 𝐹1p𝑚´1; 𝜀0; 𝜃q счётных
линейных неоднородных систем:

𝑑𝑧p2,𝑠`1q

𝑑𝑡
“

˜

𝑞
ÿ

𝑙“1

𝐾p𝑙qp𝑡,𝜀q𝜇𝑙

¸

𝑧p2,𝑠`1q`
𝜀𝜇𝑞0

𝜀` 𝜇2𝑞
ℎp11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q`

𝜇2𝑞`𝑞0

𝜀` 𝜇2𝑞
ℎp12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q`

`𝜀𝑉 p1qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p2𝑠q ` 𝜇𝑞`1𝑃 p1qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p2𝑠q`

`
𝜀` 𝜇2𝑞

𝜇𝑞0´1
r𝑅p11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p2𝑠q,𝑅p12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p2𝑠qs, 𝑠 “ 0,1,2,... . p39q

Пусть

Ω “
!

𝑧p2q P 𝐹1p𝑚´ 1; 𝜀0; 𝜃q : }𝑧
p2q ´ 𝑧p20q}𝐹1p𝑚´1;𝜀0;𝜃q ď 𝑑

)

.

Несложно установить, что существует 𝐿p𝑑q P p0, ` 8q такое, что @ 𝑧,𝑦 P Ω
выполнено:
›

›r𝑅p11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧,𝑅p12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧s ´ r𝑅p11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑦,𝑅p12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑦s
›

›

𝐹1p𝑚´1,𝜀0;𝜃q
ď

ď 𝐿p𝑑q}𝑥´ 𝑦}𝐹1p𝑚´1;𝜀0;𝜃q.

Используя известную матодику принципа сжимающих отображений [18], неслож-
но показать, что существуют 𝜇2 P p0,𝜇0q,𝐾1 P p0,`8q такие, что @ 𝜇 P p0,𝜇2q, @ 𝜀 P
p0,𝐾1𝜇

2𝑞0´1q процесс (39) сходится к решению 𝑧p2qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q P 𝐹1p𝑚´1;𝐾1𝜇
2𝑞0´1; 𝜃q

системы (37). Учитывая равенство (36), отсюда получаем утверждение леммы.
Приведём пример системы вида (8), удовлетворяющей всем условиям лем-

мы 3. Рассмотрим счётную систему дифференциальных уравнений:

𝑑𝑧

𝑑𝑡
“ 𝑔p𝑡,𝜀,𝜃q ` 𝜇𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝑧 ` 𝜇2𝐶p𝑡,𝜀,𝜃q𝑧 ` 𝜇4r𝑧,𝑅p𝑡,𝜀,𝜃q𝑧s, p40q

матрицы 𝑈,𝐶,𝑅 – те же, что и в системе (8), а вектор-функция 𝑔 такова, что
@ 𝑡,𝜀 P 𝐺p𝜀0q:

2𝜋ˆ

0

𝑔p𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃 “ 0.

Положим 𝑞 “ 𝑞0 “ 1. Тогда, как следует из работы [16], преобразование (11)
принимает вид:

𝑧 “ 𝜉p0qp𝑡,𝜀,𝜃q ` 𝜉p1qp𝑡,𝜀,𝜃q𝜇` p𝐸 ` 𝜇Φp1qp𝑡,𝜀,𝜃qq𝑧p1q, p41q

где
𝜉p0qp𝑡,𝜀,𝜃q “𝑀 p0qp𝑡,𝜀q ` 𝜂p0qp𝑡,𝜀,𝜃q,

𝜂p0qp𝑡,𝜀,𝜃q “
8
ÿ

𝑛“´8
p𝑛‰0q

Γ𝑛r𝑔p𝑡,𝜀,𝜃qs

𝑖𝑛𝜙
𝑒𝑖𝑛𝜃,
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𝑀 p0qp𝑡,𝜀q “ ´

¨

˝

2𝜋ˆ

0

𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃

˛

‚

´1 2𝜋ˆ

0

𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝜂p0qp𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃,

𝜉p1qp𝑡,𝜀,𝜃q “
8
ÿ

𝑛“´8
p𝑛‰0q

Γ𝑛r𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝜉
p0qp𝑡,𝜀,𝜃qs

𝑖𝑛𝜙
𝑒𝑖𝑛𝜃,

Φp1qp𝑡,𝜀,𝜃q “
8
ÿ

𝑛“´8
p𝑛‰0q

Γ𝑛r𝑈p𝑡,𝜀,𝜃qs

𝑖𝑛𝜙
𝑒𝑖𝑛𝜃.

В результате преобразования (41) система (40) приведётся к виду:

𝑑𝑧p1q

𝑑𝑡
“ 𝜇𝐾p1qp𝑡,𝜀q𝑧p1q ` 𝜀ℎp11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q ` 𝜇2ℎp12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q`

`𝜀𝑉 p1qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p1q ` 𝜇2𝑃 p1qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p1q ` 𝜇r𝑅p11qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p1q,𝑅p12qp𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q𝑧p1qs,

где

𝐾p1qp𝑡,𝜀q “
1

2𝜋

2𝜋ˆ

0

𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃.

Нетрудно видеть, что если матрица 𝑈p𝑡,𝜀,𝜃q удовлетворяет условию (10), то
счётная линейная однородная система дифференциальных уравнений

𝑑𝑥

𝑑𝑡
“ 𝜇𝐾p1qp𝑡,𝜀q𝑥

имеет матрицу Грина 𝐺p𝑡,𝜏,𝜀,𝜇q “ diagr𝑔1p𝑡,𝜏,𝜀,𝜇q,𝑔2p𝑡,𝜏,𝜀,𝜇q, . . .s, где 𝑔𝑗p𝑡,𝜏,𝜀,𝜇q
p𝑗 “ 1,2, . . .q определяются формулами:
в случае

𝑘
p1q
𝑗 p𝑡,𝜀q “

1

2𝜋

2𝜋ˆ

0

𝑢𝑗p𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃 ď ´ 𝛾 ă 0 :

𝑔𝑗p𝑡,𝜏,𝜀,𝜇q “

$

&

%

exp

ˆ

𝜇
𝑡́

𝜏

𝑘
p1q
𝑗 p𝑠,𝜀q𝑑𝑠

˙

, 𝑡 ą 𝜏,

0, 𝑡 ă 𝜏 ;

в случае:

𝑘
p1q
𝑗 p𝑡,𝜀q “

1

2𝜋

2𝜋ˆ

0

𝑢𝑗p𝑡,𝜀,𝜃q𝑑𝜃 ě 𝛾 ą 0 :

𝑔𝑗p𝑡,𝜏,𝜀,𝜇q “

$

&

%

0, 𝑡 ą 𝜏,

´ exp

ˆ

𝜇
𝑡́

𝜏

𝑘
p1q
𝑗 p𝑠,𝜀q𝑑𝑠

˙

, 𝑡 ă 𝜏.

Константа 𝛾 определяется условием (10).
Очевидно выполнение неравенства:

|𝑔𝑗p𝑡,𝜏,𝜀,𝜇q| ď expp´𝜇𝛾|𝑡´ 𝜏 |q, 𝑗 “ 1,2,... .
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Таким образом, все условия леммы 3 выполнены. Поэтому на её основании
можем утверждать, что существуют 𝜇20 P p0,𝜇0q, 𝜀20p𝜇q P p0,𝜀0q такие, что @ 𝜇 P
p0,𝜇20q, 𝜀 P p0,𝜀20p𝜇qq система (40) имеет частное решение, принадлежащее классу
𝐹1p𝑚´ 1; 𝜀20p𝜇q; 𝜃q.

3. Основной результат. Вернёмся теперь к системе (4) и совершим в ней
подстановку (6). Исходя из условия диагональности преобразованной системы
(7) и учитывая условие (5), получим следующую счётную систему дифференци-
альных уравнений для определения элементов 𝑞𝑗𝑘 p𝑗 ‰ 𝑘q матрицы 𝑄:

𝑑𝑞𝑗𝑘
𝑑𝑡

“ 𝑖𝑛𝑗𝑘𝜙p𝑡,𝜀q𝑞𝑗𝑘 ` 𝜇p𝑏𝑗p𝑡,𝜀,𝜃q ´ 𝑏𝑘p𝑡,𝜀,𝜃qq𝑞𝑗𝑘 ` 𝜇
2𝑏𝑗𝑘p𝑡,𝜀,𝜃q`

`𝜇2
8
ÿ

𝑠“1
p𝑠‰𝑗,𝑠‰𝑘q

𝑏𝑗𝑠p𝑡,𝜀,𝜃q𝑞𝑠𝑘 ´ 𝜇
2𝑞𝑗𝑘

8
ÿ

𝑠“1
p𝑠‰𝑘q

𝑏𝑘𝑠p𝑡,𝜀,𝜃q𝑞𝑠𝑘, 𝑗,𝑘 “ 1,2, . . . ; 𝑗 ‰ 𝑘. p42q

Элементы диагональной матрицы 𝐷 в системе (7) определятся формулами:

𝑑𝑗p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q “ 𝜆𝑗p𝑡,𝜀q ` 𝜇𝑏𝑗p𝑡,𝜀,𝜃q ` 𝜇
8
ÿ

𝑠“1
p𝑠‰𝑗q

𝑏𝑗𝑠p𝑡,𝜀,𝜃q𝑞𝑠𝑗p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q. p43q

Подстановка
𝑞𝑗𝑘 “ 𝜇2

r𝑞𝑗𝑘, 𝑗,𝑘 “ 1,2, . . . ; 𝑗 ‰ 𝑘 p44q

приводит систему (42) к виду:

𝑑r𝑞𝑗𝑘
𝑑𝑡

“ 𝑖𝑛𝑗𝑘𝜙p𝑡,𝜀qr𝑞𝑗𝑘 ` 𝜇p𝑏𝑗p𝑡,𝜀,𝜃q ´ 𝑏𝑘p𝑡,𝜀,𝜃qr𝑞𝑗𝑘 ` 𝑏𝑗𝑘p𝑡,𝜀,𝜃q`

`𝜇2
8
ÿ

𝑠“1
p𝑠‰𝑗,𝑠‰𝑘q

𝑏𝑗𝑠p𝑡,𝜀,𝜃qr𝑞𝑠𝑘 ´ 𝜇
4
r𝑞𝑗𝑘

8
ÿ

𝑠“1
p𝑠‰𝑘q

𝑏𝑘𝑠p𝑡,𝜀,𝜃qr𝑞𝑠𝑘, 𝑗,𝑘 “ 1,2, . . . ; 𝑗 ‰ 𝑘. p45q

В системе (45) индекс 𝑘 фиксированный, поэтому при каждом 𝑘 “ 1,2, . . . си-
стема (45) представляет собой отдельную счётную систему дифференциальных
уравнений относительно r𝑞1𝑘, r𝑞2𝑘,. . . ,r𝑞𝑘´1,𝑘, r𝑞𝑘`1,𝑘, . . . . Нетрудно видеть, что век-
торная запись такой системы имеет вид (8). Поэтому справедлива следующая
теорема.

Теорема. Пусть для системы (4) выполнены соотношения (5) и при каж-
дом 𝑘 “ 1,2, . . . система (45) удовлетворяет всем условиям леммы 3. Тогда
существуют 𝜇3 P p0,𝜇0q, 𝜀3p𝜇q P p0,𝜀0q такие, что @ 𝜇 P p0,𝜇3q, 𝜀 P p0,𝜀3p𝜇qq
существует преобразование вида (6), где 𝑄p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q P 𝐹2p𝑚 ´ 1; 𝜀3p𝜇q; 𝜃q, приво-
дящее систему (4) к виду (7), где элементы диагональной матрицы 𝐷p𝑡,𝜀,𝜃,𝜇q P
𝐹2p𝑚´ 1; 𝜀3p𝜇q; 𝜃q определяются формулами (43).

Заключение. Таким образом, для счётной линейной системы дифферен-
циальных уравнений с коэффициентами, представимыми абсолютно и равномер-
но сходящимися рядами Фурье с медленно меняющимися коэффициентами и ча-
стотой, установлены условия линейного преобразования с коэффициентами ана-
логичной структуры, приводящего эту систему к диагональному виду.
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Джашитова В. В.
Повне розщеплення злiченної лiнiйної однорiдної системи диференцiальних
рiвнянь у резонансному випадку

Резюме

Для злiченної лiнiйної однорiдної системи диференцiальних рiвнянь, коефiцiєнти якої
зображуванi у виглядi абсолютно та рiвномiрно збiжних рядiв Фур’є з повiльно змiн-
ними коефiцiєнтами та частотою, отримано умови iснування лiнiйного перетворення з
коефiцiєнтами аналогiчної структури, що приводить цю систему до дiагонального ви-
гляду в резонансному випадку.
Ключовi слова: злiченна система, розщеплення, ряди Фур’є .

Dzhashitova V.
The full separation of the countable linear homogeneous system of the differ-
ential equations at the resonance case

Summary

For the countable linear homogeneous system of the differential equations, the coefficients of
whose are represented by a absolutely and uniformly convergent Fourier-series with slowly
varying coefficients and frequency, the conditions of the existence of the linear transformation
with the coefficients of the similar structure, which leads this system to a diagonal kind in
resonance case, are obtained.
Key words: countable system, separation, Fourier-series.
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