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Рассмотрим нелинейную краевую задачу c запаздыванием:

�̇� = 𝑢′′ + 𝛾𝑢(𝑡− ℎ)− 𝑢3, (1)

𝑢′(0, 𝑡) = 0, 𝑢′(0, 𝑡) = 𝛼𝑢(𝑥0, 𝑡− 𝜏), (2)

где 𝛼, 𝛾 ∈ R, 𝜏, ℎ > 0, 𝑥0 ∈ [0, 1].
Нулевое состояние равновесия краевой задачи (1), (2) колебательно теряет устойчи-

вость в том случае, если все собственные числа лежат в левой комплексной полуплоскости,
а одна из пар находится на мнимой оси.

Рассмотрим разложение решения краевой задачи (1), (2) в нормальной форме по сте-
пеням малого параметра 𝜀
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где 𝑠 = 𝜀𝑡 – медленное время, а 𝑢0 имеет вид

𝑢0 = 𝑧(𝑠)𝑒𝑖𝑤𝑡𝑤(𝑥) + 𝑧(𝑠)𝑒−𝑖𝑤𝑡𝑤(𝑥).

Подстановка разложения (3) в задачу (1), (2) приводит к системе последовательно
разрешимых краевых задач с модифицированными краевыми условиями. Эта система
позволяет получить уравнение на амплитуду колебаний нулевого решения вида

�̇� = 𝜑𝑧 + 𝑑𝑧|𝑧|2. (4)

Для исследования экспоненциально-орбитально устойчивого цикла, описываемого форму-
лой (3), достаточно изучить зависимость действительных частей параметров 𝜑 и 𝑑 диф-
ференциального уравнения (4) от значений параметров краевой задачи (1), (2).

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №14-21-
00158).
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