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(Представлено академиком Н. Н. Боголюбовым 2IV1954)

1° . Н. Н. Боголюбов в своей известной работе (’) доказал, что 
решение х = x(t, е) системы

Куd-^X(t,x), (1)

где х — одноколонная матрица конечного порядка, е —малый поло­
жительный параметр и матрица X (t, х) удовлетворяет обычным усло­
виям, если х(0, г) = х0 конечно и не зависит от е, стремится при 
е->0 к соответствующему решению 5 = (ЦО) = хо) усредненной 
системы

н?
= (2)

где
т

Хо (х) = Ищ ~ X (t, х) dt, (3)

причем равномерная близость этих двух решений может быть обес­
печена на любом конечном участке длины О Теорема Боголюбо­
ва была распространена Ф. С. Лосем (2) на дифференциальные урав­
нения в гильбертовом пространстве.

Естественно попытаться получить аналогичные теоремы для систем 
более общего вида

dx
'dt =f х, е). (4)

Системы (4) рассматривались Фату (3) в предположении, что мат­
рица j (t, х, е) дифференцируема по х и периодична по t с малым 
периодом ® == 2те. Целью настоящей статьи является распространение 
результата Н. Н. Боголюбова на общие системы (4).

2 . Приводим формулировку соответствующей теоремы.
е о р е м а. Пусть матрица / (t х г) системы (4) удовлетворяет 

следующим условиям: ’ 7
О / (Л х, е) комплекснозначна, определена и непрерывна по со­

вокупности переменных t, X и г в области: +ж, x£D,
„ 5-е°’ где D некоторая область п-мерного пространства

— йч, • • •,-Кд) и s0 — положительное число-,
) в каждой компактной части а области изменения перемен- 

н х их равномерно по е имеет место неравенство
\W,X, s) I] <Af(a) *;

• Под нормой матрицы А = [ajh ] здесь понимается Ц А || = | ajk |.

j, k

3) выполнено условие Липшица
 ftt,x, е) Н<Д(а) ||х-х|| ;

693



4) существует предельное среднее значение
Т 

f (х) = lim ~ х, s) dt, 
е~*° о

независящее от выбора числа Т (Р<Т< +равномерно по х 
на любом компактном множестве D^c. D

В таком случае для всякого решения x = x(t,^ системы (4) 
такого, что ’

Hmx(Z0, е) = x^D, е-Н)
справедливо предельное соотношение

(5)

lim х (/, г) = х (/), (6

где х = х (/) — решение усредненной системы

удовлетворяющее условию х^ = х., причем соотношение (6) вы­
полнено равномерно на каждом конечном отрезке 0 < / <t цели 
ком принадлежащем интервалу определения предельного решения

Доказательство теоремы может быть проведено методом последо­
вательных приближении.

Примечание 1. Пусть f(t, х, е) = Л , х)

Полагая т— —приходим к системе вида (1), рассмотренной 
Н. Н. Боголюбовым, причем

г
х'уі^ХЛх). (7)

О

Примечание 2. Для выполнения условия 4) достаточно наличия 
одного из следующих двух условий:

4) f (t, х, s) периодическая матрица относительно переменной 
с периодом <о = ®(х, 6)^0 при е-^0 и x^D^, причем равномерно 

на Do существует f(x) = lim -М f(t, х, е) dt-
s-И) J 7

или 4) /(/,х, е) почти периодическая матрица относительно 
переменной t, разлагающаяся в ряд Фурье

ОО

/(Л X, е) = Со (х, е) + 2 eitA* (х *’ ck (х, г),
h=l

абсолютно и равномерно сходящийся в области — оо</< + оо, 
Z^7V<s<e°’ причем Л* = Aft (х, е) оо при е-*0 (Л = 1,2,...; 
х ■ Vй» сверх того, равномерно на Do существует предельное сред- 

, т
нее значение /(х) = lim lim х, е) 

е—»0 ІГ—*оо J 7
0 )

Московский государственный университет Поступило
им. М. В. Ломоносова 13 щ 1954

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА
л. 1 Н. Боголюбов, О некоторых статистических методах 
физике, АН УССР 1943 2ф С Ппп ^'ических методах 
3М Р Fa ton r„ 1 с ’ лл .и л ' с °С ’ УкР- матем. журн., J1. и. г a ton, Bull. Soc. Math, de France, 56 98 (1928)
694 ’

в математической 
2, № 3 , 87 (1950).


