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 (	a > 	b > 	
) è èìååò îáùóþ ïëîòíîñòü�(t) è âðàùàåòñÿ 
 óãëîâîé ñêîðîñòüþ 
 = 
(t) âîêðóãïîëÿðíîé îñè Oz . Ïëîòíîñòü êàæäîãî ñëîÿ ïðè ýòîìÿâëÿåòñÿ �óíêöèåé âðåìåíè, ò. å. ýëëèïñîèäàëüíûå ñëîèñîñòîÿò èç âåùåñòâ ñ ïåðåìåííîé ìàññîé. Ïðè ýòîìâ âûðàæåíèè ïëîòíîñòè ãàëàêòèêè �(t) îãðàíè÷èìñÿ÷ëåíàìè äî "2 âêëþ÷èòåëüíî è áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òîäâèæåíèå çâåçäû S ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì òîëüêîñèëû ïðèòÿæåíèÿ ñî ñòîðîíû ýòîé ãàëàêòèêè.Êîîðäèíàòû x, y, z çâåçäû S îòíåñåíû ê ïðÿìîóãîëü-íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñ íà÷àëîì â öåíòðå ýëëèïòè÷åñêîéãàëàêòèêè O è îñÿìè, íàïðàâëåííûìè ïî ñîîòâåòñòâóþ-ùèì ãëàâíûì îñÿì ýòîé ãàëàêòèêè. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿçâåçäû âíóòðè ãðàâèòèðóþùåé ãàëàêòèêè E â ýòîé ñè-ñòåìå êîîðäèíàò ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó óðàâíåíèéñ ïåðåìåííûìè êîý��èöèåíòàìè:d2xdt2 � 2
dydt �
2x� d
dt y = �U�x ,d2ydt2 + 2
dxdt �
2y+ d
dt x = �U�y ,d2zdt2 = �U�z . (1)Ñèëîâàÿ �óíêöèÿ (îáùèé ïîòåíöèàë) U ïðè ýòîì îïðå-

äåëÿåòñÿ ðÿäîì ïî ñòåïåíÿì ïàðàìåòðà "U =V0 +R,ãäåV0 =��0(t)2 �V01x2 +V02y2 +V03z2 � 2V00�,R = "4�1(t)�R1x4 +R2y4 + R3z4 + 2R4x2y2 ++ 2R5x2z2 + 2R6y2z2�+ "26 �2(t)�S1x6 + S2y6 + (2)+S3z6 + 3S4x2y4 + 3S5x4y2 + 3S6x2z4 ++ 3S7x4z2 + 6S8x2y2z2 + 3S9y4z2 + 3S10y2z4�+ . . . .Â ðàçëîæåíèè (2) âîçìóùàþøåé �óíêöèè R ñîõðàíåíû÷ëåíû äî "2 ïîðÿäêà âêëþ÷èòåëüíî. Ïðè "= 0 ñèëîâàÿ�óíêöèÿ U =V0 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòåíöèàë ïðèòÿ-æåíèÿ îäíîðîäíîãî ýëëèïñîèäà ñ ïåðåìåííîé ìàññîé.Ñëîèñòî-íåîäíîðîäíîìó ýëëèïñîèäó ñ ïåðåìåííîé ìàññîéñîîòâåòñòâóåò íåíóëåâîå çíà÷åíèå " . Âñå êîý��èöèåíòûV0i > 0 (i = 0, 1, 2, 3) è Rk > 0 (k = 1, 2, . . . , 6) ïðèâåäåíûâ ðàáîòå [3℄, à Sn > 0 (n = 1, 2, . . . , 10) � â [4℄. Ýòèêîý��èöèåíòû ñîäåðæàò ãðàâèòàöèîííóþ ïîñòîÿííóþ Gè ñóòü ìíîãî÷ëåíû ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà îòíîñèòåëüíîâòîðûõ ýêñöåíòðèñèòåòîâ � è � , êîòîðûå ñ÷èòàþò-ñÿ ìàëûìè ïàðàìåòðàìè è ñâÿçàíû ñ ïîëóîñÿìè 	a, 	bè 	
 ýëëèïñîèäàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñëåäóþùèì îáðàçîì:	a2 = 	
2(1 + �2), 	b2 = 	
2(1 + �2), (�6 � < 1).Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � àâòîíîìèçàöèÿ ñèñòåìûóðàâíåíèé (1), ïîñòðîåíèå ìåòîäàìè Ëÿïóíîâà è Ïóàí-êàðå ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ àâòîíîìèçèðîâàííûõóðàâíåíèé è èññëåäîâàíèå èõ óñòîé÷èâîñòè.2. Àâòîíîìèçèðîâàííûå óðàâíåíèÿÑèñòåìà óðàâíåíèé (1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìóñ ïåðåìåííûìè êîý��èöèåíòàìè è ñ ïîìîùüþ ïðîñòðàí-ñòâåííî-âðåìåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿx = v(t)�(�), y = v(t)�(�), z = v(t)�(�), d� = u(t) dt,(3)ãäå v(t) � ìíîæèòåëü, à u(t) � ÿäðî ïðåîáðàçîâàíèÿ,ïîäëåæàùèå îïðåäåëåíèþ, ïðèâîäèòñÿ ê ñèñòåìå ñ ïî-



86 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 2ñòîÿííûìè êîý��èöèåíòàìè, ò. å. ê àâòîíîìèçèðîâàííûìóðàâíåíèÿì [2℄. Óñëîâèÿ àâòîíîìèçàöèè èìåþò âèä1u2v d2vdt2 = a0, �0(t)u2 = b0, �1(t)v2u2 = b1, �2(t)v4u2 = b2,(4)è uv2 = b3, 
v2 = b4, 
u = b4b3 = 
1, (5)ãäå a0 è bk (k = 0, 1, . . . , 4) � ïðîèçâîëüíûå ïîñòîÿííûå,ïðè÷åì b0 > 0, b1 > 0 è b2 > 0, òàê êàê ïëîòíîñòè �0(t),�1(t) è �2(t) � ïîëîæèòåëüíûå �óíêöèè. Ïðè ýòîìäëÿ ìíîæèòåëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ (3) � �óíêöèè v(t) êàêðåøåíèÿ äè��åðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ èç (4) íàéäåíîñëåäóþùåå âûðàæåíèå [2℄:v2(t) = �t2+2�t+
, � = 
onst, � = 
onst, 
 = 
onst .(6)Êðîìå òîãî, �óíêöèè u(t), 
(t), �0(t), �1(t) è �2(t),à òàêæå ñâÿçü ìåæäó íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè � è tîïðåäåëÿþòñÿ ðàâåíñòâàìèu(t) = b3�t2 + 2�t + 
 , 
(t) = b4�t2 + 2�t + 
 (7)è �i(t) = bib23(�t2 + 2�t + 
)i+2 (i = 0, 1, 2),� = b3 Z dt�t2 + 2�t+ 
 . (8)Òîãäà äè��åðåíöèàëüíûé çàêîí èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòåéñëîåâ ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêè ïðèìåò âèä
�i(t) =�ki[�i(t)℄(2i+5)/(2i+4),ki = (2i+ 4)�bib23��1/(2i+4) > 0 (i = 0, 1, 2). (9)Ïî àíàëîãèè ñ çàêîíîì Ýääèíãòîíà�Äæèíñà [5, 6℄,êîòîðûé áûë ñ�îðìóëèðîâàí èñõîäÿ èç òåîðèè ýâîëþöèèçâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîëîæèì, ÷òî ñóùå-ñòâóåò îáîáùåííûé çàêîí èçìåíåíèÿ ìàññû ãàëàêòèêèèëè åå ïëîòíîñòè â âèäådM(t)dt =M0Mn(t) (M0 = 
onst, n> 0). (10)Çàêîí èçìåíåíèÿ ìàññû (èëè ïëîòíîñòè) M(t) (10) íàçî-âåì îáîáùåííûì çàêîíîì, èëè àíàëîãîì çàêîíà Ýääèíã-òîíà�Äæèíñà. Ñëåäîâàòåëüíî, äè��åðåíöèàëüíûé çàêîíèçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè (9) ñîîòâåòñòâóåò îáîáùåííîìó çà-êîíó (10) ïðè n= 5/4, n= 7/6 è n= 9/8 ñîîòâåòñòâåííî.Óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ãàëàêòèêè E � �óíê-öèÿ 
(t) äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü íåðàâåíñòâó Ïóàíêàðå
2(t) < 2�GK �(t) [1,7,8℄, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéóñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ âðàùàþùåéñÿ ãàëàêòèêè êàê �è-ãóðû ðàâíîâåñèÿ. Çäåñü G � ãðàâèòàöèîíííàÿ ïîñòîÿí-íàÿ, K � ïîñòîÿííàÿ, çàâèñÿùàÿ îò �îðìû è ðàçìåðîâýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêè E è ïðèâåäåíà â [1,3℄, ïðè÷åì0 < K < 1. Â ñèëó óñëîâèé (4) è (7) íåðàâåíñòâî Ïóàíêàðåìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå
(t)6 A, A= 
onst> 0. (11)Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé àâòî-íîìèçàöèè (4) ïðèìåò âèäd2�d�2 � 2
1 d�d� = � 	U�� , d2�d�2 + 2
1 d�d� = � 	U�� , d2�d�2 = � 	U�� ,(12)

Çäåñü ñèëîâàÿ �óíêöèÿ (îáùèé ïîòåíöèàë) 	U â íîâûõïåðåìåííûõ ðàâíà	U = R0 + 	R, R0 = 	V0 + 	V , (13)ãäå	R = 	U04 �R1�4 +R2�4 + R3�4 + 2R4�2�2 + 2R5�2�2 ++ 2R6�2�2�+ 	U16 �S1�6 +S2�6 + S3�6 + 3S4�2�4 ++ 3S5�4�2 + 3S6�2�4 + 3S7�4�2 + 6S8�2�2�2 ++ 3S9�4�2 + 3S10�2�4�, (14)	U0 = "b1 > 0, 	U1 = "2b2 > 0,	V =�12�a1�2 + a2�2 + a3�2�,	V0 = 2�G	
2q(1 + �2)(1 + �2)�b0 � "2b1 � "23 b2� .Çàìåòèì, ÷òî ñèñòåìà óðàâíåíèé (12) ïðè a1 == V01 �
21 , a2 = V02 �
21 è a3 = 0 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéóðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ çâåçäû âíóòðè ýëëèïòè÷åñêîé ãà-ëàêòèêè ñ ïîñòîÿííîé ìàññîé âî âðàùàþùåéñÿ ñ ïîñòîÿí-íîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ 
1 ñèñòåìå êîîðäèíàò [1℄, à ïðèa1 = a2 = �
21 è a3 = 0 � âíóòðè øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ.Êðîìå òîãî, ïîñòîÿííûå ak (k = 1, 2, 3), �èãóðèðóþùèåâ ñèñòåìå óðàâíåíèé (12) è â âûðàæåíèè ïîòåíöèàëà 	V ,ñâÿçàíû ñ a0, b0 è 
1 ñîîòíîøåíèÿìèa1 = a0 + b0V01 �
21, a2 = a0 + b0V02 �
21,a3 = a0 + b0V03 (a3 > a2 > a1). (15)Ñëåäîâàòåëüíî, èç äåâÿòè ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ ai( i = 0, 1, 2, 3) è bk (k = 0, 1, 2, 3, 4) â ñèëó óñëîâèÿ (4)òîëüêî øåñòü íåçàâèñèìû: a0 è bk (k = 0, 1, 2, 3, 4).Â ñîîòíîøåíèè (15) íåðàâåíñòâî â ñêîáêàõ ñëåäóåò èçóñëîâèé b0 > 0 è V03 >V02 >V01 [4℄.Òàê êàê � 	U/�t = 0, ñèñòåìà óðàâíåíèé (12) äîïóñêàåòàíàëîã èíòåãðàëà ßêîáè [1℄�d�d��2 +�d�d��2 +�d�d��2 = 	U + h, h = 
onst, (16)ãäå îáùèé ïîòåíöèàë 	U îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì (13)è (14). Èç ýòîãî èíòåãðàëà ëåãêî ïîëó÷àþòñÿ ïîâåðõíîñòèíóëåâîé ñêîðîñòè 	U = C è îáëàñòü âîçìîæíîñòè äâèæå-íèÿ çâåçäû 	U > C (C =�h) ñîîòâåòñòâåííî [1℄. Îáðàòèìâíèìàíèå íà òî, ÷òî â òðåòüåì óðàâíåíèè ñèñòåìû (13)ïîÿâëÿåòñÿ ÷ëåí ñ êîý��èöèåíòîì a3 .3. Óðàâíåíèÿ íåâîçìóùåííîãî äâèæåíèÿ�àññìîòðèì àâòîíîìèçèðîâàííóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé(12) ïðè "= 0, ò. å. óðàâíåíèÿ íåâîçìóùåííîãî äâèæå-íèÿ çâåçäû âíóòðè îäíîðîäíîé ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêèñ ïîñòîÿííîé ìàññîé. Äëÿ ýòèõ óðàâíåíèé àíàëîã èí-òåãðàëà ßêîáè èìååò òî÷íî òàêîé æå âèä, ÷òî è (16),â êîòîðîé ñëåäóåò çàìåíèòü 	U íà R0 .Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ak > 0 è 	V0 + h0 > 0 èëè ak 6 0è 	V0 + h0 6 0 (k = 1, 2, 3) íåâîçìóùåííîå äâèæåíèåçâåçäû ìîæåò ïðîèñõîäèòü âíóòðè ýëëèïñîèäà ñ ïîëó-îñÿìè 	ak =p(2	V0 + 2h0)/ak (k= 1, 2, 3). Ïðè ðàçëè÷íûõçíàêàõ ak è ïðè 	V0+h0 > 0 (èëè 	V0+h0 < 0) íåâîçìóùåí-íîå äâèæåíèå çâåçäû ïðîèñõîäèò âíóòðè îäíîïîëîñòíîãî(èëè äâóõïîëîñòíîãî) ãèïåðáîëîèäà.



ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�Èß 87Õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå ñèñòåìû íåâîçìóùåí-íîãî äâèæåíèÿ(�4+p�2+q)(�2+a3) = 0, p= 4
21+a1+a2, q = a1a2(17)ïðè ak > 0 (k = 1, 2, 3) èìåþò ÷èñòî ìíèìûå êîðíè�1,2,3,4 =�i�k (k= 1, 2) è �5,6 =�i�3 , ãäå�1 =rp2 �pD, �2 =rp2 +pD, �3 =pa3,D = p24 � q. (18)Ïîìèìî ýòîãî â ñèëó (15) óñëîâèå ìíèìîñòè êîðíåéóðàâíåíèÿ (17) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå p> 0, q > 0,D > 0. Òîãäà îáùåå ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé íåâîçìó-ùåííîãî äâèæåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî óñëîâèÿ ìîæíîïðåäñòàâèòü â âèäå [4, 9℄� = C1 
os!1 + P2C2 sin!2,� = P1C1 sin!1 +C2 
os!2, (19)� = C3 
os!3,ãäå ïîëîæåíîP1 = 2
1�1a2 � �21 = a1 � �212
1�1 , P2 = 2
1�2�22 � a1 = �22 � a22
1�2 ,!k = �k� + �k. (20)Çäåñü Ck è �k � ïðîèçâîëüíûå ïîñòîÿííûå, à âåëè÷èíû�k (k= 1, 2, 3) îïðåäåëÿþòñÿ ðàâåíñòâîì (18). Êðîìåòîãî, îðáèòà (19) ïðè � = 0, êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [3℄,ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëëèïòè÷åñêóþ ýïèöèêëîèäó.4. Ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ïîñòðîåííûå ìåòîäàìèËÿïóíîâà è ìàëîãî ïàðàìåòðà ÏóàíêàðåÑèñòåìó óðàâíåíèé (12) áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿïîñòðîåíèÿ ìåòîäîì Ëÿïóíîâà ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèéñ ïåðèîäîì T âáëèçè öåíòðàëüíîé òî÷êè ëèáðàöèèL1 [3℄. Ïóñòü � = �i� � ïàðà ìíèìûõ êîðíåé õàðàê-òåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ (17). Òîãäà ïåðèîä T èùåòñÿâ âèäå ðÿäà ïî ñòåïåíÿì ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé 
 :T = 2�� �1 + h2
2 + h3
3 + h4
4 + h5
5 + . . .�, (21)à âìåñòî � ââîäèòñÿ íîâàÿ íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ �ïîñðåäñòâîì ïîäñòàíîâêè � = 2� � (� � �0)/T . Ïîëó÷åííîéïîñëå ïîäñòàíîâêè ñèñòåìå óðàâíåíèé ïîñòàðàåìñÿ óäî-âëåòâîðÿòü îòðåçêàìè ðÿäîâ ïî ñòåïåíÿì ïðîèçâîëüíîéïîñòîÿííîé 
 äî 5-ãî ïîðÿäêà âêëþ÷èòåëüíî [10, 11℄:� = 5Xk=1 �k
k+. . . , �= 5Xk=1 �k
k+. . . , � = 5Xk=1 �k
k+. . . .(22)Ýòè ðÿäû ñõîäÿòñÿ àáñîëþòíî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõçíà÷åíèÿõ 
 , è ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõðåøåíèé ìåòîäîì Ëÿïóíîâà ñ ïîìîùüþ ðÿäîâ (22) ïî-äðîáíî îïèñàíà â ðàáîòå [3℄. Ïðè j
j < 0.9613 ñåìåéñòâàïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé � ýëëèïñû è ïðÿìîëèíåéíûå îò-ðåçêè � áóäóò íàõîäèòüñÿ âíóòðè äàííîé ýëëèïòè÷åñêîéãàëàêòèêè [3℄. Äëÿ áûñòðîé ñõîäèìîñòè ðÿäîâ (22) ïîñòåïåíÿì ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé 
 ìîæíî âçÿòü áîëååóçêóþ îáëàñòü çíà÷åíèé 
 [3℄.Òåïåðü ïîñòðîèì ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ óðàâíå-íèé (12) ñ ïåðèîäîì �Tk (k = 1, 2, 3) ìåòîäîì ìàëîãî

ïàðàìåòðà Ïóàíêàðå. Â êà÷åñòâå ìàëîãî ïàðàìåòðà âîçü-ìåì áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð " , õàðàêòåðèçóþùèé ðàñ-ïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè, è îáîçíà÷èì ÷åðåç �0 , �0 è �0ðåøåíèå ïîðîæäàþùèõ óðàâíåíèé ñèñòåìû (12). Òîãäàïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñ ïåðèîäîì �Tk ýòîé ñèñòåìû,îáðàùàþùèåñÿ â ïîðîæäàþùèåñÿ ïðè "= 0, ñîãëàñíîìåòîäó ìàëîãî ïàðàìåòðà Ïóàíêàðå, áóäåì èñêàòü â âèäåàáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ïðè j"j < "� (0 < "� < 1) ðÿäîâ[4, 11, 12℄ � = �0 + �1"+ �2"2 + . . . ,� = �0 + �1"+ �2"2 + . . . , (23)� = �0 + �1"+ �2"2 + . . . ,ãäå �k , �k , �k (k= 1, 2, . . .) � èñêîìûå ïåðèîäè÷åñêèå�óíêöèè � ñ ïåðèîäîì �Tk . Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ðå-øåíèé ïîäñòàâèì ðÿäû (23) â ñèñòåìó (12) è ïðèðàâíÿåìêîý��èöèåíòû ïðè îäèíàêîâûõ ñòåïåíÿõ ìàëîãî ïàðàìåò-ðà " â îáåèõ ÷àñòÿõ ýòèõ óðàâíåíèé. Ýòî äàñò ñèñòåìóäè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî �k , �k , �k .Äàëåå â ñèñòåìå óðàâíåíèé (12) ñäåëàåì ïîäñòàíîâêóak = �k + " � �k + "2 � 
k , ãäå �k , �k è 
k (k= 1, 2, 3) �íåêîòîðûå ïîñòîÿííûå, îòëè÷íûå îò íóëÿ. Ýòà ïîäñòà-íîâêà ãàðàíòèðóåò, ÷òî ïåðèîäû ðåøåíèé (23) íå áó-äóò ñîâïàäàòü ñ ïåðèîäàìè ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé. Òåìñàìûì èñêëþ÷àþòñÿ ðåçîíàíñíûå ñîîòíîøåíèÿ [4, 12℄.Ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ðåøåíèé ïîäðîáíî îïèñàíàâ ðàáîòå [4℄.5. Îá óñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèéè èõ ñðàâíåíèèÄëÿ èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè â ñìûñëå Ëÿïóíîâàïîñòðîåííûõ íàìè ìåòîäîì ìàëîãî ïàðàìåòðà Ïóàíêàðåïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ ïåðèîäîì �Tk (k = 1, 2, 3) âîñ-ïîëüçóåìñÿ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [4℄, ãäå ýòà ïðîöåäó-ðà ïîäðîáíî îïèñàíà. Çàìåòèì, ÷òî ñèñòåìà óðàâíåíèéâ âàðèàöèÿõ äëÿ ýòèõ ðåøåíèé åñòü ñèñòåìà óðàâíåíèéñ ïåðèîäè÷åñêèìè êîý��èöèåíòàìè, à èññëåäîâàíèå êîð-íåé åå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäå-ëèòü óñòîé÷èâîñòü èññëåäóåìûõ ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèéâ ñìûñëå Ëÿïóíîâà. Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêî-ãî óðàâíåíèÿ íóæíî çàäàòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ, ñîãëàñíîêîòîðûì áóäåì ÷èñëåííî ðåøàòü ñèñòåìó óðàâíåíèé â âà-ðèàöèÿõ. Çàäàäèì ÷åòûðå ãðóïïû íà÷àëüíûõ óñëîâèé [4℄,êîòîðûå â ñèëó òåîðèè Ôëîêå [13, 14℄ áûëè èñïîëüçîâàíûâ ðàáîòàõ [15�17℄ äëÿ èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè òðå-óãîëüíûõ òî÷åê ëèáðàöèè â îãðàíè÷åííîé ýëëèïòè÷åñêîéçàäà÷å òðåõ òåë, â ðàáîòå [18℄ � óñòîé÷èâîñòè ëàãðàí-æåâûõ òî÷åê ëèáðàöèè â îãðàíè÷åííîé ýëëèïòè÷åñêîé�îòîãðàâèòàöèîííîé çàäà÷å òðåõ òåë, à â ðàáîòå [19℄ �óñòîé÷èâîñòè ïðÿìîëèíåéíûõ è òðåóãîëüíûõ òî÷åê ëèá-ðàöèè â íåëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè â ïðîñòðàíñòâåííîéîãðàíè÷åííîé ýëëèïòè÷åñêîé �îòîãðàâèòàöèîííîé çàäà÷åòðåõ òåë.Ïîñêîëüêó ñèñòåìà óðàâíåíèé (12) ÿâëÿåòñÿ ãàìèëü-òîíîâîé (ñóùåñòâóåò ñèëîâàÿ �óíêöèÿ), òî äëÿ óñòîé-÷èâîñòè ñåìåéñòâà ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé íåîáõîäèìî,÷òîáû âû÷èñëåííûå ìîäóëè âñåõ êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷å-ñêîãî óðàâíåíèÿ áûëè ðàâíû åäèíèöå [11, 12℄.Â ðàáîòå [4℄ â êà÷åñòâå ïðèìåðà èç êàòàëîãà [20℄âçÿòà ýëëèïòè÷åñêàÿ ãàëàêòèêà NGC 680 è â âèäå ðè-ñóíêîâ ïðèâåäåíû îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷åñêèõðåøåíèé ñ ïåðèîäàìè �T1 , �T2 è �T3 â çàâèñèìîñòè îò çíà-÷åíèé êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ êðàòêîñòè àíàëîãè÷íûåðåçóëüòàòû â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû â âèäå òðåõðèñóíêîâ.
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�èñ. 1. Îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèéñ ïåðèîäîì �T1 äëÿ ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêè NGC 680â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ 
1 è a1

�èñ. 2. Îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèéñ ïåðèîäîì �T2 äëÿ ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêè NGC 680â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ a2 è �2Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷å-ñêèõ ðåøåíèé ñ ïåðèîäàìè �T1 äëÿ ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàê-òèêè NGC 680 â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ 
1 è a1 . Íàðèñ. 2 � îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèéñ ïåðèîäàìè �T2 äëÿ ýòîé ãàëàêòèêè â çàâèñèìîñòè îòïàðàìåòðîâ a2 è �2 . Íàêîíåö, íà ðèñ. 3 � îáëàñòüóñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ ïåðèîäàìè �T3äëÿ ãàëàêòèêè NGC 680 â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà a0è ïåðèîäà �T3 . Íà ðèñ. 1, 2 è 3 îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè

�èñ. 3. Îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèéñ ïåðèîäîì �T3 äëÿ ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêè NGC 680â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà a0 è ïåðèîäà �T3

�èñ. 4. �ðà�èêè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïîñòðîåííûõìåòîäàìè Ëÿïóíîâà (ïðåðûâèñòûé ýëëèïñ) è Ïóàíêà-ðå (ñïëîøíîé ýëëèïñ) äëÿ ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêèNGC 680íå çàêðàøåíû è ïðèíÿòû âî âíèìàíèå ñëåäóþùèå çíà÷å-íèÿ ïàðàìåòðîâ: "= 0.01, b1 = 0.1, b2 = 0.01, 06 b0 6 1,ja0j6 1, j
1j6 1. Ïðè ýòîì åäèíèöû èçìåðåíèÿ âûáðàíûòàê, ÷òî ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ è áîëüøàÿ ïîëó-îñü ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêè NGC 680 ðàâíû åäèíèöå:G = 1, a= 1.Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ãðà�èêè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèéñ ïåðèîäàìè T1 è �T1 äëÿ ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêèNGC 680, ïîñòðîåííûõ ìåòîäàìè Ëÿïóíîâà (ïðåðûâè-ñòûé ýëëèïñ) è Ïóàíêàðå (ñïëîøíîé ýëëèïñ). Ïðè ýòîìäëÿ ïåðâûõ ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé íåçàâèñèìàÿ ïåðå-ìåííàÿ èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå [0,T1℄, ãäå T1 îïðå-äåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì (21) ïðè �= �1 , à äëÿ âòîðûõ �â èíòåðâàëå [0, �T1℄, ãäå �T1 = 2�/�1 . Êðîìå òîãî, äëÿ
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