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У роботi розглянуто багаточастотну систему диференцiальних рiвнянь iз за-
пiзненням вигляду

dx

dτ
= εa(x, x∆, ϕ, ϕ∆),

dϕ

dτ
= ω(x) + εb(x, x∆, ϕ, ϕ∆), (1)

де x–n-мiрний, а ϕ–m-мiрний вектори, ε– малий параметр, ε ∈ [0, ε0], 0 < ∆–
стала, яка характеризує запiзнення, x∆(t, ε) = x(t−∆, ε), ϕ∆(t, ε) = ϕ(t−∆, ε);
вектор-функцiї a(x, x∆, ϕ, ϕ∆), b(x, x∆, ϕ, ϕ∆) i ω(x) визначенi, достатньо гладкi
i 2π-перiодичнi за змiнними ϕ,ϕ∆ в областi G = D × Rm, D–обмежена область
в Rn. Багаточастотнi системи звичайних диференцiальних рiвнянь дослiджува-
лись в [1, 2], випадок, коли a = a1(x, x∆, ϕ) + a2(x, x∆, ϕ∆) розглянутий в [3].
Вiдповiдна системi (1) усереднена за швидкими змiнними система набуває ви-
гляду

dx

dt
= εa0(x),

dϕ

dt
= ω(x) + εb0(x), (2)

a0(x) =
1

(2π)2m

2π∫
0

a(x, x, ϕ, ψ)dϕdψ.

Нехай правi частини системи (1) i (2) задовольняють умови:
1) частиннi похiднi вектор-функцiй a i b за змiнними ϕ,ϕ∆ до порядку l,

l > 2m+ 1, обмеженi в областi G;
2) вектор-функцiя ω обмежена разом iз частинними похiдними до другого

порядку;
3) iснує розв’язок усередненої системи (2), x(0) = x(0) = x0, який лежить в

областi D разом iз деяким ρ-околом;
4) виконуються нерiвностi∣∣∣∂(k, ω(x))

∂x
, a0(x)

∣∣∣ ≥ σ1 > 0,

∑
‖k‖≥0

∣∣∣∂a(i)
k (x, x)

∂xj

∣∣∣ ≤ σ2; i, j = 1, n.

Тодi правильне наступне твердження.
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Теорема 1 Нехай система (1) при 1 ≤ ‖k‖ ≤ N має iзольованi резонанси i
виконуються умови 1)–4). Тодi iснує таке ε1 ∈ (0, ε0], що при всiх t ∈ [0, ε−1] i
ε ∈ (0, ε1], справджується нерiвнiсть;

‖x(t, ε)− x(εt)‖ ≤ cε
l−2m−1

1+2(l−2m) ,

де c > 0 i не залежить вiд ε, x(εt)– розв’язок усередненої системи, x(0, ε) =
x(0).
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