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Рассматривается математическая модель, основанная на векторном дифференциальном 

уравнении с запаздыванием 

( ))()1( yFtyyay −−−⋅=′ ,     (1) 

где m
RRty →:)(  — вектор-функция, ,0)0( ,:)( =→ FRRyF

mm  — векторное поле, имеющее в нуле 

порядок малости выше первого, a  — вещественный скалярный параметр. Устойчивость нулевого 

состояния равновесия определяется корнями характеристического уравнения )1( λλ −−= ea . При 

критическом значении параметра 1=a  нулевое решение теряет устойчивость. Ставится задача 

исследования локальной динамики (1) при  значениях параметра, близких к критическому. 

 Полагая ε+= 1a , сформулируем основной результат. Локальная динамика системы (1) в 

некоторой окрестности нулевого решения определяется в главном динамикой нормальной формы, 

которая имеет вид 
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Здесь точками обозначается покомпонентное дифференцирование вектор функции m
RRsx →:)(  по 

«медленному» времени ts ε= , 
Dx

DF
 — матрица Якоби.  

*** 

В качестве примера рассмотрим скалярное дифференциальное уравнение с запаздыванием [1]: 

( ))()1( yftyyay −−−⋅=′      (3) 

в случаях, когда нелинейная функция f  имеет вид: ,)( n
yyf = n  — нечетное, ,)( 1−= n

yyyf  n  — четное. 

Отметим, что уравнения типа (3) возникают также в задаче об устойчивости состояний равновесия 

квазинормальной формы, полученной в [2]. 

Теорема. Скалярное уравнение вида (2), возникающее при изучении задачи (3) имеет 

единственное периодическое решение, асимптотически орбитально устойчивое при ∞→s . 

Доказательство теоремы на основе [3,4] и характеристики предельного цикла приведены в [5]. 

*** 

Таким образом, задача исследования динамики системы дифференциальных уравнений с 

запаздыванием с бесконечным числом степеней свободы свелась к существенно более простой 

задаче исследования системы ОДУ с конечным числом «параметров порядка». 
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