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Ñ.Â.Àãàïîâ. Îá óðàâíåíèÿõ òèïà Õîïôà, âîçíèêàþùèõ â çàäà÷å îá èíòåãðèðóå-

ìûõ ãåîäåçè÷åñêèõ ïîòîêàõ.

Ïðè ïîèñêå äîïîëíèòåëüíûõ èíòåãðàëîâ ìíîãèõ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì çà÷àñòóþ óäèâè-
òåëüíûì îáðàçîì âîçíèêàåò óðàâíåíèå Õîïôà (èëè íåêîòîðûå áëèçêèå ê íåìó óðàâíåíèÿ). Â
äîêëàäå áóäåò ðàññêàçàíî î íåêîòîðûõ ñëåäñòâèÿõ ýòîãî íåîæèäàííîãî ÿâëåíèÿ.

Å.À.Àñòàøîâ. Î ïðîñòûõ îñîáåííîñòÿõ êîñîñèììåòðè÷íûõ ìàòðè÷íûõ ñåìåéñòâ

Äîêëàä áóäåò ïîñâÿùåí ðàññìîòðåíèþ ñåìåéñòâ êîñîñèììåòðè÷íûõ ìàòðèö, àíàëèòè÷åñêè
çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðîâ. Ìû ðàññìàòðèâàåì òàêèå ìàòðèöû êàê ìàòðèöû êîñîñèììåòðè÷-
íûõ áèëèíåéíûõ ôîðì è ñ÷èòàåì ýêâèâàëåíòíûìè ìàòðèöû, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ äðóã èç
äðóãà ñ ïîìîùüþ áèãîëîìîðôíîé çàìåíû ïàðàìåòðîâ è àíàëèòè÷åñêîé ïî ïàðàìåòðàì çàìå-
íû áàçèñà.

Áóäóò ïðåäñòàâëåíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîñòûõ (òî åñòü èìåþùèõ íå
áîëåå ÷åì êîíå÷íîå ÷èñëî ïðèìûêàíèé) ñåìåéñòâ òàêîãî òèïà â òåðìèíàõ ÷èñëà ïàðàìåòðîâ,
ðàçìåðà ìàòðèöû è ðàíãà 1-ñòðóè, à òàêæå íîðìàëüíûå ôîðìû ñåìåéñòâ ñ 1-ñòðó¼é êîðàíãà
0. Êðîìå òîãî, áóäóò äàíû îáîáùåíèÿ óïîìÿíóòûõ óòâåðæäåíèé íà ñëó÷àé ñåìåéñòâ, ÷¼òíûõ
ëèáî íå÷¼òíûõ ïî ñîâîêóïíîñòè ïàðàìåòðîâ.

Äîêëàä îñíîâàí íà ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ ñîâìåñòíî ñ Í.Ò.Àáäðàõìàíîâîé.

È.Â.Àñòàøîâà. Îá àñèìïòîòè÷åñêîé áëèçîñòè ðåøåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ òèïàõ âîç-

ìóùåíèé íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âûñîêîãî ïîðÿäêà

Èçó÷àåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêàÿ áëèçîñòü íà áåñêîíå÷íîñòè ðåøåíèé óðàâíåíèÿ

y(n)(x) +
n−1∑
j=0

aj(x)y(j)(x) + p(x) |y(x)|k sgny(x) = f(x) (1)

è íåâîçìóùåííîãî óðàâíåíèÿ

z(n)(x) +
n−1∑
j=0

aj(x)y(j)(x) + p(x) |z(x)|k sgnz(x) = 0, (2)

ãäå n ≥ 2, k > 1, à p, f , aj � íåïðåðûâíûå ôóíêöèè.
Â ñâîþ î÷åðåäü óðàâíåíèå (2) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âîçìóùåíèå óðàâíåíèÿ

u(n)(x) +
n−1∑
j=0

aj(x)u(j)(x) = 0 (3)
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è óñòàíàâëèâàåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêàÿ áëèçîñòü ðåøåíèé óðàâíåíèé (2) è (3).
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò, â ÷àñòíîñòè, íàõîäèòü àñèìïòîòèêó ðåøåíèé âîçìó-

ùåííûõ óðàâíåíèé (1), (2), åñëè èçâåñòíà àñèìïòîòèêà ðåøåíèé íåâîçìóùåííûõ óðàâíåíèé
(2), (3) ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèâîäÿòñÿ èëëþñòðèðóþùèå ïðèìåðû è ðàññìàòðèâàþòñÿ âàæíûå
÷àñòíûå ñëó÷àè.

À.Ñ.Áàëàíäèí. Î òî÷íîé îöåíêå ïîêàçàòåëÿ ðåøåíèé ëèíåéíîãî àâòîíîìíîãî

äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ íåéòðàëüíîãî òèïà

Ðàññìîòðèì ëèíåéíîå àâòîíîìíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå íåéòðàëüíîãî òèïà

ẋ(t)− aẋ(t− 1) + bx(t)− cx(t− 1) = 0, t ∈ R+, (1)

ãäå a, b, c ∈ R, ôóíêöèÿ f : R+ → R ñóììèðóåìà íà êàæäîì êîíå÷íîì îòðåçêå.
Â ðàáîòå ÁàëàíäèíÀ.Ñ., ÌàëûãèíàÂ.Â. Àñèìïòîòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðåøåíèé îäíîãî

êëàññà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íåéòðàëüíîãî òèïà (Ìàòåìàòè÷åñêèå òðóäû. 2020. Ò.
23. � 2. Ñ. 3�49.) äëÿ óðàâíåíèÿ (1) áûëà ïîñòðîåíà îáëàñòü ýêñïîíåíöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè,
ãðàíèöû êîòîðîé çàäàþòñÿ êðèâîëèíåéíîé ïîâåðõíîñòüþ è òðåìÿ ïëîñêîñòÿìè, à òàêæå áû-
ëî èçó÷åíî ïîâåäåíèå ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (1) â òîì ñëó÷àå, êîãäà òî÷êà (a, b, c) ïðèíàäëåæèò
ãðàíèöå îáëàñòè ýêñïîíåíöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè. Îäíàêî ïîëó÷åííûé êðèòåðèé ýêñïîíåíöè-
àëüíîé óñòîé÷èâîñòè äëÿ óðàâíåíèÿ (1) óòâåðæäàåò òîëüêî ñóùåñòâîâàíèå ïîêàçàòåëÿ ýêñ-
ïîíåíòû è åãî çíàê, íî íå äà¼ò îöåíêè. Â äàííîé ðàáîòå äëÿ óðàâíåíèÿ (1) èçó÷àåòñÿ òî÷íàÿ
îöåíêà ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè ýêñïîíåíòû â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ a, b, c.

Ì.Ê.Áàðèíîâà. Àíîñîâñêèé òîð êàê ãèïåðáîëè÷åñêèé àòòðàêòîð ìíîãîìåðíîãî

À-äèôôåîìîðôèçìà

Â 1971 ãîäó Ìîððèñ Õèðø ïðåäïîëîæèë, ÷òî åñëè Λ � êîìïàêòíîå ãèïåðáîëè÷åñêîå ìíî-
æåñòâî äèôôåîìîðôèçìà f : Mn → Mn, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòíûì ãëàäêèì ïîäìíî-
ãîîáðàçèåì Λ ⊂Mn, òî îãðàíè÷åíèå f |Λ : Λ→ Λ � äèôôåîìîðôèçì Àíîñîâà. Ìû îáîáùàåì
ïðîáëåìó Õèðøà äëÿ áàçèñíûõ ìíîæåñòâ A-äèôôåîìîðôèçìîâ, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî áàçèñíîå
ìíîæåñòâî Λ A-äèôôåîìîðôèçìîâ f : Mn →Mn ïðèíàäëåæèò f -èíâàðèàíòíîìó çàìêíóòîìó
k-ìíîãîîáðàçèþ Mk

Λ, òîïîëîãè÷åñêè (íåîáÿçàòåëüíî ãëàäêî) âëîæåííîìó â Mn.

È.À.Áîãàåâñêèé. Ïåðåñòðîéêè ôðîíòîâ è êàóñòèê ïðè ñèìïëåêòè÷åñêîé ðåäóê-

öèè

Åñëè â ñèìïëåêòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå çàäàíû ãëàäêàÿ ãèïåðïîâåðõíîñòü (óðîâåíü ãàìèëü-
òîíèàíà) è ãëàäêîå ëàãðàíæåâî ïîäìíîãîîáðàçèå (íà÷àëüíîå óñëîâèå), òî âîçíèêàåò äðóãîå
ëàãðàíæåâî ïîäìíîãîîáðàçèå, ñîñòîÿùåå èç âñåõ õàðàêòåðèñòèê óðîâíÿ ãàìèëüòîíèàíà, ïðî-
õîäÿùèõ ÷åðåç íà÷àëüíîå óñëîâèå. Ýòà êîíñòðóêöèÿ î÷åíü ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ïðèëîæåíèÿõ
è íàçûâàåòñÿ ñèìïëåêòè÷åñêîé ðåäóêöèåé.

Åñëè íà÷àëüíîå óñëîâèå òðàíñâåðñàëüíî óðîâíþ ãàìèëüòîíèàíà, òî ïîëó÷èâøååñÿ ëàãðàí-
æåâî ìíîãîîáðàçèå ìîæåò èìåòü òîëüêî ñàìîïåðåñå÷åíèÿ, åñëè íåò � òî áîëåå ñëîæíûå
îñîáåííîñòè. Íîðìàëüíûå ôîðìû ýòèõ îñîáåííîñòåé áûëè íàéäåíû Â.Ì. Çàêàëþêèíûì è
Î.Ì.Ìÿñíè÷åíêî â 1998 ã.

Îáû÷íî â ïðèëîæåíèÿõ óñëîâèå òðàíñâåðñàëüíîñòè âûïîëíÿåòñÿ è òàêèå îñîáåííîñòè íå
ïîÿâëÿþòñÿ. Îäíàêî, â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ ãàìèëüòîíèàíà ïîÿâëå-
íèå ïðîñòåéøèõ èç ýòèõ îñîáåííîñòåé ñòàíîâèòñÿ òèïè÷íûì, à ñàìî ëàãðàíæåâî ìíîãîîáðàçèå
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ïðè ýòîì ïåðåñòðàèâàåòñÿ âìåñòå ñî ñâîèìè êàóñòèêîé è ôðîíòîì. Îáî âñåõ ýòèõ ïåðåñòðîéêàõ
ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññêàçàòü â äîêëàäå.

Å.È.Áðàâûé. Óñëîâèÿ ðàçðåøèìîñòè êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ëèíåéíûõ

ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

Ïðåäñòàâëåí ìåòîä íàõîæäåíèÿ äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé ðàçðåøèìîñòè êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëèíåéíûõ ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è ñèñòåì òàêèõ
óðàâíåíèé. Ýòè äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ îêàçûâàþòñÿ òàêæå íåîáõîäèìûìè óñëîâèÿìè ðàçðå-
øèìîñòè äàííîé êðàåâîé çàäà÷è äëÿ âñåõ ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé èç
çàäàííîãî ñåìåéñòâà óðàâíåíèé. Â ýòîì ñìûñëå íàéäåííûå äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ÿâëÿþòñÿ
íåóëó÷øàåìûìè: åñëè îíè íå âûïîëíåíû, òî â ñåìåéñòâå íàéäåòñÿ óðàâíåíèå, äëÿ êîòîðîãî
êðàåâàÿ çàäà÷à íå ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî ðàçðåøèìîé.

Íàéäåííûå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ, íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, íå ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ñåìåéñòâà ôóíêöèîíàëüíî-
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, äëÿ êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ óñëîâèÿ ðàçðåøèìîñòè êðàåâûõ çà-
äà÷, ìîãóò áûòü çàäàíû èíòåãðàëüíûìè èëè ïîòî÷å÷íûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà ôóíêöèîíàëü-
íûå îïåðàòîðû. Ïðîâåðêà íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé ðàçðåøèìîñòè êðàåâîé çàäà÷è
äëÿ âñåõ óðàâíåíèé èç âûáðàííîãî ñåìåéñòâà ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå ïîëîæèòåëüíîñòè íåêîòî-
ðîé ôóíêöèè, çàäàííîé íà êîíå÷íîìåðíîì ìíîæåñòâå.

Ìîäèôèêàöèÿ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò íàõîäèòü íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå
óñëîâèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè ðåøåíèé êðàåâîé çàäà÷è äëÿ âñåõ óðàâíåíèé ñåìåéñòâà, à òàê-
æå íåóëó÷øàåìûå îöåíêè ðåøåíèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåíû ïåðèîäè÷åñêàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à è çàäà÷à Êîøè.

À.È.Áóôåòîâ. Ãàóññîâ ìóëüòèïëèêàòèâíûé õàîñ äëÿ ñèíóñ-ïðîöåññà

Ñèíóñ-ïðîöåññ âîçíèêàåò êàê ñêåéëèíãîâûé ïðåäåë ðàäèàëüíîé ÷àñòè ìåðû Õààðà íà óíè-
òàðíîé ãðóïïå.Ðåàëèçàöèè ñèíóñ-ïðîöåññà ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñëó÷àéíàÿ öåëàÿ ôóíêöèÿ, àíàëîã
Ýéëåðîâà ïðîèçâåäåíèÿ äëÿ ñèíóñà, ñêåéëèíãîâûé ïðåäåë îòíîøåíèÿ çíà÷åíèé õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêîãî ïîëèíîìà ñëó÷àéíîé ìàòðèöû. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò äîêëàäà óñòàíàâëèâàåò, ÷òî
êâàäðàò ìîäóëÿ íàøåé ñëó÷àéíîé öåëîé ôóíêöèè ñõîäèòñÿ ê ãàóññîâó ìóëüòèïëèêàòèâíîìó
õàîñó. Èç ýòîãî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòà ñëåäóåò, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ñèíóñ-ïðîöåññà ñ îäíîé óäàëåí-
íîé ÷àñòèöåé ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì ìèíèìàëüíûì ìíîæåñòâîì äëÿ ïðîñòðàíñòâà Ïýëè�Âèíåðà,
à åñëè óäàëåíû äâå ÷àñòèöû, òî ïîëó÷àþùååñÿ ìíîæåñòâî åñòü ìíîæåñòâî íóëåé ôóíêöèè
èç êëàññà Ïýëè�Âèíåðà. Êâàçè-èíâàðèàíòíîñòü ñèíóñ-ïðîöåññà ïîä äåéñòâèåì ãðóïïû äèô-
ôeîìîðôèçìîâ ñ êîìïàêòíûì íîñèòåëåì � àíàëîã òåîðåìû Äå Ôèíåòòè â íàøåé ñèòóàöèè �
èãðàåò ãëàâíóþ ðîëü.

Å.À.Áàðàáàíîâ, Â.Â.Áûêîâ. Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ Ïåððîíà ïî ðå-

øåíèÿì ëèíåéíîé äèôôåðåíöèàëüíîé ñèñòåìû

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèíåéíàÿ äèôôåðåíöèàëüíàÿ ñèñòåìà

ẋ = A(t)x, x ∈ Rn, t ∈ R+,

ñ íåïðåðûâíûìè (íå îáÿçàòåëüíî îãðàíè÷åííûìè) êîýôôèöèåíòàìè. Êàæäîìó íåíóëåâîìó
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âåêòîðó ξ ∈ Rn ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ïîêàçàòåëü Ïåððîíà

πA(ξ) ≡ lim
t→+∞

1

t
ln |x(t, ξ)|

ðåøåíèÿ x(·, ξ) ýòîé ñèñòåìû, âûõîäÿùåãî â ìîìåíò âðåìåíè t = 0 èç âåêòîðà ξ. Âîçíèêàåò
åñòåñòâåííûé âîïðîñ: ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàññ ôóíêöèé ξ 7→ πA(ξ), ξ ∈ Rn \ {0}, êîãäà
A ïðîáåãàåò ìíîæåñòâî âñåõ ëèíåéíûõ ñèñòåì? Îêàçûâàåòñÿ, óêàçàííûé êëàññ äëÿ ëþáîãî
n ≥ 2 ñîñòîèò â òî÷íîñòè èç ôóíêöèé f : Rn \ {0} → R ≡ R t {−∞,+∞}, óäîâëåòâîðÿþùèõ
ñëåäóþùèì äâóì óñëîâèÿì:

1) f(cξ) = f(ξ), ξ ∈ Rn \ {0}, c ∈ R \ {0};

2) äëÿ êàæäîãî r ∈ R ïðîîáðàç f−1([−∞, r]) ÿâëÿåòñÿ Gδ-ìíîæåñòâîì.

À.Í.Âåòîõèí. Î áýðîâñêîé êëàññèôèêàöèè ëîêàëüíîé ýíòðîïèè äèíàìè÷åñêèõ

ñèñòåì

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, îïðåäåëåííûõ íà ëî-
êàëüíî êîìïàêòíîì ìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå è íåïðåðûâíî çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà èç
íåêîòîðîãî ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Äëÿ ëþáîãî òàêîãî ñåìåéñòâà ëîêàëüíàÿ ýíòðîïèÿ
âõîäÿùèõ â íåãî äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì èçó÷àåòñÿ êàê ôóíêöèÿ ïàðàìåòðà ñ òî÷êè çðåíèÿ
áýðîâñêîé êëàññèôèêàöèè ôóíêöèé.

Ñ.Ä. Ãëûçèí, À.Þ.Êîëåñîâ. Ïîëíîñâÿçíûå ñèñòåìû ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííûõ

óðàâíåíèé ñ çàïàçäûâàíèåì

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé �
òàê íàçûâàåìûå ïîëíîñâÿçíûå ñåòè íåëèíåéíûõ îñöèëëÿòîðîâ. Äëÿ äàííîãî êëàññà ñèñòåì
ïðåäëàãàþòñÿ íåêîòîðûå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ðàçîáðàòüñÿ ñ âîïðîñàìè î ñóùåñòâîâàíèè
è óñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé òèïà áåãóùèõ âîëí è äâóõêëàñòåðíîé ñèíõðîíèçà-
öèè. Â ñëó÷àå ëþáîãî èç ðåæèìîâ äâóõêëàñòåðíîé ñèíõðîíèçàöèè ìíîæåñòâî îñöèëëÿòîðîâ
ðàñïàäàåòñÿ íà äâà íåïåðåñåêàþùèõñÿ êëàññà. Â ïðåäåëàõ ýòèõ êëàññîâ íàáëþäàåòñÿ ïîë-
íàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ êîëåáàíèé, à êàæäûå äâà îñöèëëÿòîðà èç ðàçíûõ êëàññîâ êîëåáëþòñÿ
àñèíõðîííî. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïðèìåíÿåìûõ íàìè ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êàê
ïðè îòûñêàíèè óêàçàííûõ öèêëîâ, òàê è ïðè àíàëèçå èõ ñâîéñòâ óñòîé÷èâîñòè èñïîëüçóþòñÿ
âñïîìîãàòåëüíûå ñèñòåìû ñ çàïàçäûâàíèåì.

Å.ß. Ãóðåâè÷. Î êëàññèôèêàöèè ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûõ ñèñòåì ñ ìíîãîìåðíûì ôà-

çîâûì ïðîñòðàíñòâîì

Ïóñòü f t(f) � ãëàäêèé ïîòîê (êàñêàä) íà çàìêíóòîì ìíîãîîáðàçèè Mn, íåáëóæäàþ-
ùåå ìíîæåñòâî êîòîðîãî ñîñòîèò èç êîíå÷íîãî ÷èñëà ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ðàâíîâå-
ñèÿ, ðàçìåðíîñòü íåóñòîé÷èâîãî ìíîãîîáðàçèÿ êîòîðûõ (èíäåêñ Ìîðñà) ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ
{0, 1, n− 1, n}, à èíâàðèàíòíûå ìíîãîîáðàçèÿ ðàçëè÷íûõ ñåäëîâûõ ñîñòîÿíèé ðàâíîâåñèÿ íå
ïåðåñåêàþòñÿ. Òîãäà ìíîãîîáðàçèå Mn ãîìåîìîðôíî ìíîãîîáðàçèþ Sng , ãäå Sng � ëèáî ñôåðà
Sn ïðè g = 0, ëèáî ñâÿçíàÿ ñóììà g > 0 êîïèé ìíîãîîáðàçèé Sn−1 × S1. Áîëåå òîãî, âåðíî
è îáðàòíîå óòâåðæäåíèå: ïóñòü G(Sng ) êëàññ ãëàäêèõ ñèñòåì (ïîòîêîâ èëè êàñêàäîâ) íà Sng ,
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íå èìåþùèõ ãåòåðîêëèíè÷åñêèõ òðàåêòîðèé, íåáëóæäàþùåå ìíîæåñòâî êîòîðûõ ñîñòîèò èç
ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ðàâíîâåñèÿ. Òîãäà ìíîæåñòâî ñåäëîâûõ ñîñòîÿíèé ðàâíîâåñèÿ
(ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê) èñ÷åðïûâàåòñÿ òî÷êàìè, èíäåêñ Ìîðñà êîòîðûõ ðàâåí 1 èëè (n−1). Çà-
ìûêàíèÿ èíâàðèàíòíûõ ìíîãîîáðàçèé ñåäåë ðàçìåðíîñòè (n−1) äåëÿò ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî
íà îáëàñòè ñ îäèíàêîâûì àñèìïòîòè÷åñêèì ïîâåäåíèåì òðàåêòîðèé, âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå
êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè êîìáèíàòîðíûõ èíâàðèàíòíîâ. Â äîêëàäå ïîêàçûâàåòñÿ,
÷òî ïðè n ≥ 4 òàêèå êîìáèíàòîðíûå èíâàðèàíòû îêàçûâàþò ïîëíûìè è îïðåäåëÿþò êëàññû
òîïîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì.

À.À.Äàâûäîâ. Ìÿãêàÿ ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè â áëî÷íîé ìîäåëè îêåàíè÷åñêèõ öèð-

êóëÿöèé ñ òóðáóëåíòíûìè ïîòîêàìè

Äëÿ äâóìåðíîé ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îáåñïå÷èâàþùåé
êà÷åñòâåííîå îïèñàíèå òåðìîõàëèííûõ öèðêóëÿöèé ëîêàëüíî â âåðõíåì ñëîå âîäû â îêåàíå,
àíàëèçèðóåòñÿ ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ â ýòîé ñèñòåìå äëÿ òèïè÷íîãî
êîíå÷íî-ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà ðàçðûâíûõ ôóíêöèé ïåðåíîñà. Ïîêàçàíî, ÷òî çàäà÷à ýê-
âèâàëåíòíà âîçíèêíîâåíèþ íåòðèâèàëüíûõ íåïîäâèæíûõ òî÷åê êîìïîçèöèè èíâîëþöèé äëÿ
òèïè÷íîãî ñåìåéñòâà ïàð èíâîëþöèé âåùåñòâåííîé ïðÿìîé ñ îäíîé è òîé æå íåïîäâèæíîé
òî÷êîé. Òàêæå îïèñàíû ñîîòâåòñòâóþùèå áèôóðêàöèîííûå äèàãðàììû â ïðîñòðàíñòâå ïàðà-
ìåòðîâ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ñîâìåñòíî ñ Ñ.Î. Çîñèìîâûì ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÍÔ,
ïðîåêò � 19-11-00223.

Ì.Â.Äåìèíà. Òåîðèÿ èíòåãðèðóåìîñòè Äàðáó äëÿ ïîëèíîìèàëüíûõ äèôôåðåí-

öèàëüíûõ ñèñòåì íà ïëîñêîñòè

Â 1878 ãîäó Æàí Ãàñòîí Äàðáó îáíàðóæèë òåñíóþ ñâÿçü ìåæäó ñóùåñòâîâàíèåì èíâà-
ðèàíòíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ êðèâûõ è èíòåãðèðóåìîñòüþ äâóìåðíûõ ïîëèíîìèàëüíûõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ ñèñòåì. Â ïîñëåäíèå ãîäû èäåè Äàðáó àêòèâíî ðàçâèâàëèñü è äîïîëíÿëèñü,
÷òî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ òåîðèè èíòåãðèðóåìîñòè, êîòîðàÿ íîñèò íàçâàíèå òåîðèè èíòåãðè-
ðóåìîñòè Äàðáó. Öåëü äîêëàäà � ïðåäñòàâèòü íåêîòîðûå ñîâðåìåííûå àñïåêòû ýòîé òåîðèè.
Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ïðè ïîèñêå èíâàðèàíòíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ êðèâûõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
èõ ñòåïåíè çàðàíåå íå èçâåñòíû. Â äîêëàäå áóäåò îïèñàí ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò íàõîäèòü
âñå íåïðèâîäèìûå èíâàðèàíòíûå àëãåáðàè÷åñêèå êðèâûå äëÿ øèðîêèõ êëàññîâ ñèñòåì. Â îñ-
íîâå ìåòîäà ëåæàò ñâîéñòâà àñèìïòîòè÷åñêèõ ðÿäîâ Ïþèçå, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåàâòîíîìíîé
ðåäóêöèè èñõîäíîé ñèñòåìû. Òàêæå áóäóò îáñóæäàòüñÿ íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ è îáîáùåíèÿ
ýòîãî ìåòîäà.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåì äîêëàäå, âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå Ðîññèé-
ñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ãðàíò � 19-71-10003).

Å.Â.Æóæîìà. Áàçèñíûå ìíîæåñòâà êîðàçìåðíîñòè îäèí À-ïîòîêîâ

Äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû óäîâëåòâîðÿþùèå àêñèîìå À (êîðîòêî, À-ñèñòåìû) áûëè ââåäåíû
Ñ.Ñìåéëîì â 60-ûõ ãîäàõ 20 âåêà. Ýòîò øèðîêèé êëàññ ñèñòåì âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå ñòðóêòóðíî
óñòîé÷èâûå ñèñòåìû (íàïðèìåð, ñèñòåìû Ìîðñà�Ñìåéëà è ñèñòåìû Àíîñîâà) è Ω-óñòîé÷èâûå
ñèñòåìû. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ À-ïîòîêè ñ áàçèñíûìè ìíîæåñòâàìè êîðàçìåðíîñòè
îäèí íà çàìêíóòûõ n-ìåðíûõ (n ≥ 3) ìíîãîîáðàçèÿõ.
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Í.È.Æóêîâà. Ïðîèçâåäåíèÿ õàîòè÷åñêèõ ãðóïï ãîìåîìîðôèçìîâ

Ãðóïïà ãîìåîìîðôèçìîâ G òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà X íàçûâàåòñÿ õàîòè÷åñêîé, åñ-
ëè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äâà óñëîâèÿ 1) ãðóïïà G òîïîëîãè÷åñêè òðàíçèòèâíà è 2) îáúåäè-
íåíèå êîìïàêòíûõ îðáèò âñþäó ïëîòíî â X. Â ñëó÷àå, êîãäà X � ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî,
îïðåäåëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãðóïïû G ê íà÷àëüíûì óñëîâèÿì. Äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ
ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ Áýðà ñî ñ÷åòíîé áàçîé óñëîâèÿ 1) è 2) âëåêóò ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ãðóïïû G ê íà÷àëüíûì óñëîâèÿì. Ñëåäîâàòåëüíî, äàííîå îïðåäåëåíèå õàîòè÷íîñòè ãðóïïû
ãîìåîìîðôèçìîâ G ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê àíàëîã îïðåäåëåíèÿ õàîñà â ñìûñëå Äèâàíè
äëÿ êàñêàäîâ.

Èññëåäóåòñÿ âçàèìîñâÿçü ñâîéñòâ òîïîëîãè÷åñêîé òðàíçèòèâíîñòè, ïëîòíîñòè êîìïàêòíûõ
îðáèò, õàîòè÷íîñòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íà÷àëüíûì óñëîâèÿì ãðóïï ãîìåîìîðôèçìîâ Gi,
i ∈ J , òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ Xi è ïðîèçâåäåíèé ãðóïï G = ×i∈JGi íà òèõîíîâñêîì
ïðîèçâåäåíèè ïðîñòðàíñòâ X = ×i∈JXi. Ïîñòðîåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû õàîòè÷åñêèõ
äåéñòâèé ãðóïï G íà êîíå÷íîìåðíûõ è áåñêîíå÷íîìåðíûõ òîïîëîãè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèÿõ.

Ñ.Õ. Çèíèíà. Ãëîáàëüíàÿ äèíàìèêà ðåãóëÿðíûõ ãîìåîìîðôèçìîâ è òîïîëîãè÷å-

ñêèõ ïîòîêîâ íà ìíîãîîáðàçèÿõ

Äîêëàä ïîñâÿùåí èññëåäîâàíèþ äèíàìèêè ðåãóëÿðíûõ ãîìåîìîðôèçìîâ è òîïîëîãè÷å-
ñêèõ ïîòîêîâ íà çàìêíóòûõ òîïîëîãè÷åñêèõ n-ìíîãîîáðàçèÿõ Mn, à òàêæå òîïîëîãè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè òàêèõ ñèñòåì è ñóùåñòâîâàíèþ äëÿ íèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ôóíêöèé. Àêòóàëü-
íîñòü èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà ïðåæäå âñåãî ñïåöèôèêîé èçó÷åíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì íà
ìíîãîîáðàçèÿõ âûñîêîé (áîëüøåé òðåõ) ðàçìåðíîñòè. Â ñèëó âîçìîæíîãî îòñóòñòâèÿ ãëàäêîé
ñòðóêòóðû íà òîïîëîãè÷åñêèõ ìíîãîîáðàçèÿõ, íà÷èíàÿ ñ ðàçìåðíîñòè ÷åòûðå, äèíàìè÷åñêèå
ñèñòåìû íà òàêèõ ìíîãîîáðàçèÿõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òîëüêî â íåïðåðûâíîé êàòåãîðèè.
Äàæå åñëè ìíîãîìåðíîå ìíîãîîáðàçèå äîïóñêàåò ãëàäêóþ ñòðóêòóðó, îíà ìîæåò îêàçàòüñÿ
íå åäèíñòâåííîé, èçâåñòíûå ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ îáúåêòîâ, çàäàííûõ íà òàêèõ ìíîãîîáðàçè-
ÿõ, íå èñïîëüçóþò èõ ãëàäêîñòü, à, íàîáîðîò, ñâîäÿòñÿ ê àïïðîêñèìàöèè ãëàäêèõ îáúåêòîâ
òîïîëîãè÷åñêèìè. Â ñâÿçè ñ ÷åì ÷åðåçâû÷àéíî ïîëåçíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå òåîðèè òîïîëî-
ãè÷åñêèõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì íà ìíîãîîáðàçèÿõ.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ðåãóëÿðíûõ òîïîëîãè÷åñêèõ äèíàìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì, à òàêæå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû èõ êëàññèôèêàöèè è ïîñòðîåíèþ äëÿ íèõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Þ.Ñ.Èëüÿøåíêî. Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå ïàòîëîãèè â ïðîáëåìå óñòîé÷èâîñòè

ïî Ëÿïóíîâó

Çàäà÷à îá óñòîé÷èâîñòè îñîáûõ òî÷åê ïî Ëÿïóíîâó íå òîëüêî àíàëèòè÷åñêè íåðàçðåøèìà,
íî è ïðåäñòàâëÿåò ïàòîëîãèè íà òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîì óðîâíå, êàê ýòî áûëî ïðåäñêàçàíî
Àðíîëüäîì åùå 50 ëåò íàçàä. À èìåííî, ñóùåñòâóåò îäíîïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî â ïðî-
ñòðàíòâå 5-ñòðóé âåêòîðíûõ ïîëåé â 5-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, êîòîðîå ïåðåñåêàåò ìíîæåñòâî
óñòîé÷èâûõ ñòðóé ïî ñ÷åòíîìó ÷èñëó ïîïàðíî íåïåðåñåêàþùèõñÿ èíòåðâàëîâ. Ýòî ñåìåéñòâî
áóäåò îïèñàíî â äîêëàäå.
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À.À.Êàùåíêî. Äèíàìèêà ìîäåëè ñâÿçàííûõ îñöèëëÿòîðîâ

Áóäåò ðàññìîòðåíà íåëîêàëüíàÿ äèíàìèêà ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííîé ñèñòåìû äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ çàïàçäûâàíèåì, ìîäåëèðóþùåé ñâÿçàííûå îñöèëëÿòîðû. Áóäåò íàé-
äåíà àñèìïòîòèêà ðåøåíèé ýòîé ñèñòåìû, èññëåäîâàí âîïðîñ ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ
ðåæèìîâ.

Ñ.À.Êàùåíêî, À.Î.Òîëáåé. Äèíàìèêà ïðîñòðàíñòâåííî�ðàñïðåäåëåííûõ

öåïî÷åê ëîãèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ çàïàçäûâàíèåì

Ðàññìàòðèâàþòñÿ öåïî÷êè ñâÿçàííûõ ëîãèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ çàïàçäûâàíèåì. Îñíîâ-
íîå ïðåäïîëîæåíèå, îòêðûâàþùåå ïóòü ê ïðèìåíåíèþ ñïåöèàëüíûõ àñèìïòîòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ öåïî÷êè äîñòàòî÷íî âåëèêî. Ýòî äàåò îñíîâàíèå
îò äèñêðåòíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ïåðåéòè ê èñïîëüçîâàíèþ íåïðåðûâíîãî àðãóìåíòà è â êà-
÷åñòâå èñõîäíîé ìîäåëè ïîëó÷èòü èíòåãðîäèôôåðåíöèàëüíóþ êðàåâóþ çàäà÷ó. Ïðè èññëåäî-
âàíèè ïîâåäåíèÿ âñåõ åå ðåøåíèé â îêðåñòíîñòè ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ âîçíèêàþò áåñêîíå÷íî-
ìåðíûå êðèòè÷åñêèå ñëó÷àè â çàäà÷å îá óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèé. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ñîñòîÿò
â ïîñòðîåíèè ñïåöèàëüíûõ ñåìåéñòâ êâàçèíîðìàëüíûõ ôîðì � íåëèíåéíûõ êðàåâûõ çàäà÷
ëèáî øðåäèíãåðîâñêîãî òèïà, ëèáî òèïà Ãèíçáóðãà�Ëàíäàó. Èõ ðåøåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü ãëàâíûå ÷ëåíû àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ êàê ðåãóëÿðíûõ, òàê è íåðåãóëÿð-
íûõ ðåøåíèé èñõîäíîé ñèñòåìû. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî èçó÷åíèþ öåïî÷åê ñî ñâÿçÿìè
äèôôóçèîííîãî òèïà, àäâåêòèâíîãî òèïà è ïîëíîñâÿçíûõ öåïî÷åê.

È.Ñ.Êàùåíêî. Âëèÿíèå âòîðîãî çàïàçäûâàíèÿ íà ëîêàëüíóþ äèíàìèêó

Â äîêëàäå áóäåò ðàññìîòðåíà ëîêàëüíàÿ äèíàìèêà äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ
çàïàçäûâàíèÿìè âèäà εẋ(t) + x(t) = f(x(t), x(t − T1), x(t − T2)), ãäå 0 < ε � 1. Áóäåò ïîêà-
çàíî, ÷òî äàæå ïðè ìàëûõ íåíóëåâûõ çíà÷åíèÿõ T2 ïîâåäåíèå ðåøåíèé ìîæåò ñóùåñòâåííî
îòëè÷àòüñÿ îò ñëó÷àÿ T2 = 0.

À.À.Êèëèí. Äèíàìèêà äâóõ âèõðåâûõ êîëåö â êîíäåíñàòå Áîçå �Ýéíøòåéíà

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìèêà äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ âèõðåâûõ êîëåö
â êîíäåíñàòå Áîçå�Ýéíøòåéíà. Áûëî äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå èíâàðèàíòíîãî ìíîãîîáðàçèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî âèõðåâûì êîëüöàì. Ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ íà ýòîì èíâàðèàíò-
íîì ìíîãîîáðàçèè äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà êîëåö èç ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà âèõðåé. Ïîäðîáíî
ðàññìîòðåí ñëó÷àé äâóõ âèõðåâûõ êîëåö, ñîñòîÿùèõ èç äâóõ âèõðåé êàæäîå. Äëÿ ýòîãî ñëó-
÷àÿ óêàçàíû ÷àñòíûå ðåøåíèÿ, ïðîâåäåí ïîëíûé áèôóðêàöèîííûé àíàëèç. Ïîêàçàíî, ÷òî â
çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ êîíäåíñàòà Áîçå�Ýéøòåéíà âûäåëÿþòñÿ òðè ðàçíûõ òèïà áèôóð-
êàöèîííûõ äèàãðàìì, äëÿ êàæäîãî òèïà ïðèâåäåíû õàðàêòåðíûå ôàçîâûå ïîðòðåòû.

Ñ.Êîíñòàíòèíó-Ðèçîñ. Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèé èíòåãðèðóåìûõ óðàâíåíèé â

÷àñòíûõ ðàçíîñòÿõ.

Ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèé ìåòîä äëÿ ïîñòðîåíèÿ àâòîïðåîáðàçîâàíèé Áýêëóíäà è ðå-
øåíèé óðàâíåíèé â êâàä-ãðàôàõ, êîòîðûå íå îáÿçàòåëüíî îáëàäàþò ñâîéñòâîì òðåõìåðíîé
ñîâìåñòèìîñòè. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàòèâíîãî ïðèìåðà èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà òèïà Àäëåðà�
ßìèëîâà, ñâÿçàííàÿ ñ íåëèíåéíûì óðàâíåíèåì Øðåäèíãåðà. Â ÷àñòíîñòè, ìû ñòðîèì àâòî-
ïðåîáðàçîâàíèå Áýêëóíäà äëÿ ýòîé äèñêðåòíîé ñèñòåìû è åå ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè è èñ-
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ïîëüçóåì èõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îäíî- è äâóõñîëèòîííûõ ðåøåíèé. Îáñóæäàåòñÿ òàêæå ñâÿçü
ïðèíöèïà ñóïåðïîçèöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ Äàðáó ñ îòîáðàæåíèÿìè ßíãà�Áàêñòåðà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ãðàíò � 20-71-10110).

Ò.À.Êîð÷åìêèíà. Î ïîâåäåíèè ðåøåíèé óðàâíåíèé òðåòüåãî ïîðÿäêà ñî ñòåïåí-

íîé íåëèíåéíîñòüþ îáùåãî âèäà

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ òðåòüåãî ïîðÿäêà ñ íåëèíåéíîñòÿìè îá-
ùåãî âèäà

y′′′ = p(x, y, y′, y′′) |y|k0|y′|k1|y′′|k2 sgn(y y′ y′′), (1)

ãäå k0, k1, k2 > 0, à çíàêîïîñòîÿííàÿ ôóíêöèÿ p(x, u, v, w) îãðàíè÷åíà, îòäåëåíà îò íóëÿ, íåïðå-
ðûâíà ïî x è ëèïøèöåâà ïî u, v, w.

Ïðè k1 = k2 = 0 Àñòàøîâîé È.Â. áûëè ïîëó÷åíû ïîëíàÿ êà÷åñòâåííàÿ è àñèìïòîòè÷åñêàÿ
êëàññèôèêàöèÿ ðåøåíèé. Àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ìîíîòîííûõ çíàêîïîñòîÿííûõ ðåøåíèé
óðàâíåíèÿ (1) â ñëó÷àå p(x, u, v, w) = p(x) èçó÷àëîñü ÅâòóõîâûìÂ.Ì. è ÊëîïîòîìÀ.Ì.

Â äîêëàäå áóäóò ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé
íåëèíåéíîñòè k0, k1 è k2 íà êà÷åñòâåííîå è àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðåøåíèé óðàâíåíèÿ
ñî ñòåïåííûìè íåëèíåéíîñòÿìè îáùåãî âèäà êàê â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî, òàê è â ñëó÷àå
îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà p(x, u, v, w).

Ë.Ì.Ëåðìàí,Ê.Í.Òðèôîíîâ. Ñèìïëåêòè÷åñêèå ÷àñòè÷íî-ãèïåðáîëè÷åñêèå àâ-

òîìîðôèçìû íà T6: äèíàìèêà è êëàññèôèêàöèÿ

Èçó÷àþòñÿ àâòîìîðôèçìû 6-ìåðíîãî òîðà T6, ïîðîæäåííûå öåëî÷èñëåííûìè óíèìîäó-
ëÿðíûìè ìàòðèöàìè. Òîð T6 ñíàáæàåòñÿ ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, çàäàííîé êîñîñèììåò-
ðè÷åñêîé íåâûðîæäåííîé öåëî÷èñëåííîé ìàòðèöåé â R6 è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìàòðèöà A,
çàäàþùàÿ àâòîìîðôèçì fA, ÿâëÿåòñÿ ñèìïëåêòè÷åñêîé îòíîñèòåëüíî ñèìïëåêòè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû è ÷àñòè÷íî-ãèïåðáîëè÷åñêîé. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû A
ëåæàò êàê âíóòðè è âíå åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè, òàê è íà íåé. Ïîýòîìó ìîãóò áûòü äâà îñ-
íîâíûõ ñëó÷àÿ: 1) âíå åäèíè÷íîãî êðóãà ëåæèò îäíî ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå è ÷åòûðå ïðîñòûõ
ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèÿ ëåæàò íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè è 2) âíå åäèíè÷íîãî êðóãà ëåæàò
äâà ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèÿ, äåéñòâèòåëüíûå èëè êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííûå, è ïàðà êîìïëåêñ-
íî ñîïðÿæåííûõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ëåæàò íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè. Â ïåðâîì ñëó÷àå
íà òîðå ïîðîæäàåòñÿ ñëîåíèå íà îäíîìåðíûå íåóñòîé÷èâûå ñëîè (è äðóãîå ñëîåíèå íà îäíî-
ìåðíûå óñòîé÷èâûå ñëîè), à âî âòîðîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþùèå ñëîè äâóìåðíû. Îñíîâíîé
âîïðîñ èññëåäîâàíèÿ � òîïîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñëîåíèÿ íà íåóñòîé÷èâûå ñëîè àâòîìîð-
ôèçìà è êëàññèôèêàöèÿ òàêèõ àâòîìîðôèçìîâ îòíîñèòåëüíî ñîîòíîøåíèÿ òîïîëîãè÷åñêîé
ýêâèâàëåíòíîñòè. Àâòîìîðôèçì ìîæåò ïîðîæäàòü ëèáî òðàíçèòèâíîå ñëîåíèå íà íåóñòîé÷è-
âûå ñëîè, ëèáî çàìûêàíèå êàæäîãî ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ òîðîì ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè (ðàçëîæèìûé
ñëó÷àé). Êëàññèôèêàöèÿ äàåòñÿ äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ.

Äàííîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÍÔ 22-11-00027.
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Â.Â.Ìàëûãèíà. Îá àñèìïòîòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìàòðèöû Êîøè äèôôåðåíöèàëü-

íûõ óðàâíåíèé íåéòðàëüíîãî òèïà

Èññëåäóþòñÿ âîïðîñû óñòîé÷èâîñòè ëèíåéíîãî àâòîíîìíîãî ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåí-
öèàëüíîãî óðàâíåíèÿ íåéòðàëüíîãî òèïà. Â îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ëåæèò èçâåñòíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ðåøåíèÿ â ÿâíîì âèäå ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîãî îïåðàòîðà, ÿäðîì êîòîðîãî ÿâëÿ-
åòñÿ ôóíêöèÿ Êîøè èññëåäóåìîãî óðàâíåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî îïðåäåëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïî
Ëÿïóíîâó, àñèìïòîòè÷åñêîé è ýêñïîíåíöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ìîæíî áåç ïîòåðè îáùíîñòè
ôîðìóëèðîâàòü â òåðìèíàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâîéñòâ ôóíêöèè Êîøè. Íàðÿäó ñ ïîíÿòèåì
àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ââîäèòñÿ íîâîå ñâîéñòâî, êîòîðîå ïîëó÷èëî íàçâàíèå ñèëüíîé
àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ñâÿçàíû ñ óñòîé÷èâîñòüþ ïî íà÷àëüíîé ôóíêöèè èç ïðîñòðàíñòâ
ñóììèðóåìûõ ôóíêöèé. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîéñòâ ëèíåéíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñèëüíàÿ àñèìïòîòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ïðè íà÷àëüíûõ äàííûõ èç ïðîñòðàíñòâà L1

ðàâíîñèëüíà ýêñïîíåíöèàëüíîé îöåíêå ôóíêöèè Êîøè è, áîëåå òîãî, ýêñïîíåíöèàëüíîé óñòîé-
÷èâîñòè ïî íà÷àëüíûì äàííûì èç ïðîñòðàíñòâ Lp äëÿ ëþáîãî p > 1.

È.È.Ìàòâååâà. Óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèé íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-

íèé ñ çàïàçäûâàíèåì

Ðàññìàòðèâàþòñÿ êëàññû íåëèíåéíûõ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé çàïàçäûâà-
þùåãî è íåéòðàëüíîãî òèïîâ, ïðè ýòîì ôóíêöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ çàïàçäûâàíèå, ìîæåò áûòü
ïîñòîÿííîé, îãðàíè÷åííîé èëè íåîãðàíè÷åííîé. Ââåäåíû íîâûå ôóíêöèîíàëû Ëÿïóíîâà�
Êðàñîâñêîãî, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîòîðûõ èññëåäîâàíà óñòîé÷èâîñòü äëÿ ñèñòåì ñ ïåðåìåí-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè â ëèíåéíûõ ÷ëåíàõ. Óêàçàíû óñëîâèÿ ðîáàñòíîé è ýêñïîíåíöèàëüíîé
óñòîé÷èâîñòè, êîòîðûå ôîðìóëèðóþòñÿ â âèäå äèôôåðåíöèàëüíûõ íåðàâåíñòâ äëÿ ñàìîñî-
ïðÿæåííûõ ìàòðè÷íûõ ôóíêöèé. Ïîëó÷åíû îöåíêè, õàðàêòåðèçóþùèå ñêîðîñòü ñòàáèëèçà-
öèè ðåøåíèé íà áåñêîíå÷íîñòè, óñòàíîâëåíû îöåíêè íà ìíîæåñòâà ïðèòÿæåíèÿ ñòàöèîíàð-
íûõ ðåøåíèé. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû óñòàíîâëåíû äëÿ íåàâòîíîìíûõ íåëèíåéíûõ ñèñòåì ñ
íåñêîëüêèìè çàïàçäûâàíèÿìè, â òîì ÷èñëå ïðè íàëè÷èè ñîñðåäîòî÷åííîãî è ðàñïðåäåëåííîãî
çàïàçäûâàíèé.

Ã.Ñ.Ìàóëåøîâà. Î ñâÿçè ìåæäó êîììóòèðóþùèìè äèôôåðåíöèàëüíûìè è ðàç-

íîñòíûìè îïåðàòîðàìè

Â äîêëàäå áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ îäíîòî÷å÷íûå êîììóòèðóþùèå ðàçíîñòíûå îïåðàòîðû
è èõ âçàèìîñâÿçü ñ îáûêíîâåííûìè êîììóòèðóþùèìè äèôôåðåíöèàëüíûìè îïåðàòîðàìè.

Å.Í.Ìàõðîâà. Ìèíèìàëüíûå ìíîæåñòâà è òîïîëîãè÷åñêàÿ ýíòðîïèÿ íåïðåðûâ-

íûõ îòîáðàæåíèé äåíäðèòîâ

Ïóñòü X � äåíäðèò (ëîêàëüíî ñâÿçíûé êîíòèíóóì, íå ñîäåðæàùèé äóã, ãîìåîìîðôíûõ
îêðóæíîñòè), f : X → X � íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå.

Íåïóñòîå ìíîæåñòâî M ⊂ X íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíûì îòíîñèòåëüíî f , åñëè îíî çàì-
êíóòî, èíâàðèàíòíî è íå ñîäåðæèò ñîáñòâåííûõ ïîäìíîæåñòâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óêàçàííûì
ñâîéñòâàì.

Ìèíèìàëüíîå ìíîæåñòâîM íàçûâàåòñÿ âïîëíå ìèíèìàëüíûì, åñëè äëÿ ëþáîãî íàòóðàëü-
íîãî ÷èñëà n ≥ 1 ìíîæåñòâî M ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì äëÿ fn.
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Åñëè ïðè íåêîòîðîì íàòóðàëüíîì n ≥ 2 ìíîæåñòâî M íå ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì
îòíîñèòåëüíî fn, òî íàéäóòñÿ íàòóðàëüíîå ÷èñëî k, ÿâëÿþùååñÿ äåëèòåëåì ÷èñëà n, è
ïîïàðíî íåïåðåñåêàþùèåñÿ êîìïàêòíûå ìíîæåñòâà M0, M1, . . . , Mk−1 ⊂ M òàêèå, ÷òî
M = M0 ∪ M1 ∪ . . .Mk−1, f(Mi) = Mi+1(modk), è êàæäîå Mi ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì îòíî-
ñèòåëüíî fk [1]. Ìèíèìàëüíîå ìíîæåñòâî M áóäåì íàçûâàòü îòíîñèòåëüíî âïîëíå ìèíè-

ìàëüíûì, åñëè îíî íå ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ìèíèìàëüíûì, íî ïðè íåêîòîðîì íàòóðàëüíîì ÷èñëå
k ≥ 2 íàéäåòñÿ ïîäìíîæåñòâî Mi ⊂M , êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ìèíèìàëüíûì îòíîñèòåëüíî
îòîáðàæåíèÿ fk.

Â äîêëàäå èçó÷àåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ñóùåñòâîâàíèåì ìèíèìàëüíûõ ìíîæåñòâ ðàçëè÷íîãî
òèïà, íå ÿâëÿþùèõñÿ ïåðèîäè÷åñêèìè îðáèòàìè, è ïîëîæèòåëüíîñòüþ òîïîëîãè÷åñêîé ýí-
òðîïèè.

[1] X. Ye. D-function of a minimal set and an extension of Sharkovski��'s theorem to minimal sets,
Ergodic Theory Dynam. Systems, 12(1992), 365-376.

Â.Þ.Íîâîêøåíîâ. Äèñêðåòíîå óðàâíåíèå Ïåíëåâå âòîðîãî òèïà è ïðåäñòàâëåíèå

ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû

Íàéäåíû êëàññû àñèìïòîòè÷åñêèõ ðåøåíèé äèñêðåòíîãî óðàâíåíèÿ Ïåíëåâå âòîðîãî òèïà
(dPII)

xn+1 + xn−1 =
nxn

ν(x2
n − 1)

, n ∈ N,

ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé n. Èçó÷åíà àñèìïòîòèêà ïåðåõîäíîãî ñëîÿ
ïðè n ≈ 2ν, îòâå÷àþùåãî ôàçîâîìó ïåðåõîäó â êàëèáðîâî÷íûõ òåîðèÿõ ïîëÿ è òåîðèè ñëó-
÷àéíûõ ìàòðèö. Èññëåäîâàíî ñïåöèàëüíîå ðåøåíèå dPII, ñâÿçàííûå ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè ñèì-
ìåòðè÷åñêîé ãðóïïû è àñèìïòîòèêîé òåïëèöåâà äåòåðìèíàíòà.

ÅÂ.Íîçäðèíîâà. Óñòîé÷èâàÿ èçîòîïè÷åñêàÿ ñâÿçíîñòü äèôôåîìîðôèçìîâ Ïàëè-

ñà

Â ðàìêàõ äàííîãî äîêëàäà ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûõ äèôôåîìîðôèç-
ìîâ f íà çàìêíóòîé îðèåíòèðóåìîé ïîâåðõíîñòè â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå íåáëóæäàþùèå
òî÷êè f íåïîäâèæíû è èìåþò ïîëîæèòåëüíûé òèï îðèåíòàöèè. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò � ïîñòðî-
åíèå óñòîé÷èâîé äóãè, ñîåäèíÿþùåé äâà òàêèõ äèôôåîìîðôèçìà. Ðàññìàòðèâàåìûå äèôôåî-
ìîðôèçìû ÿâëÿþòñÿ äèôôåîìîðôèçìàìè Ïàëèñà, êîòîðûé âûäåëÿåò èõ êàê êëàññ ïîâåðõ-
íîñòíûõ äèôôåîìîðôèçìîâ, âêëþ÷àþùèõñÿ â òîïîëîãè÷åñêèé ïîòîê. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòó
Ñ.Íüþõàóñà, Ì.Ïåéøîòî è Äæ.Ôëåéòàñ, âñå ïîòîêè Ìîðñà�Ñìåéëà íà çàäàííîì ìíîãîîáðà-
çèè ñîåäèíÿþòñÿ óñòîé÷èâîé äóãîé. Îäíàêî ýòîò ôàêò íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü íåïîñðåäñòâåííî
äëÿ ïîñòðîåíèÿ äóãè ìåæäó äèôôåîìîðôèçìàìè, òàê êàê äèôôåîìîðôèçìû Ïàëèñà âêëþ÷à-
þòñÿ òîëüêî â òîïîëîãè÷åñêèé ïîòîê. Èäåÿ ïîñòðîåíèÿ óñòîé÷èâîé äóãè ìåæäó äèôôåîìîð-
ôèçìàìè Ïàëèñà îñíîâàíà íà ïîñòðîåíèè äóãè áåç áèôóðêàöèé, ñîåäèíÿþùåé äèôôåîìîð-
ôèçì Ïàëèñà ñ äèôôåîìîðôèçìîì, ÿâëÿþùèìñÿ ñäâèãîì íà åäèíèöó âðåìåíè ãðàäèåíòíîãî
ïîòîêà ôóíêöèè Ìîðñà. Äëÿ âèçóàëèçàöèè ïîñòðîåííîé äóãè ðàññìîòðåí êëàññ ïîëÿðíûõ
ãðàäèåíòíî-ïîäîáíûõ äèôôåîìîðôèçìîâ íà äâóìåðíîì òîðå T2.
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Ñ.Í.Ïîïîâà. Î çàäà÷àõ íàçíà÷åíèÿ àñèìïòîòèêè ðåøåíèé ëèíåéíûõ ñèñòåì

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû î íàçíà÷åíèè òî÷íîé àñèìïòîòèêè ðåøåíèé ëèíåéíîé óïðàâëÿ-
åìîé ñèñòåìû

ẋ = A(t)x+B(t)u, t ∈ R, x ∈ Rn, u ∈ Rm, (1)

ïîä äåéñòâèåì ëèíåéíîãî ïî ôàçîâûì ïåðåìåííûì óïðàâëåíèÿ u = U(t)x, òî åñòü çàìêíóòîé
ñèñòåìû

ẋ =
(
A(t) +B(t)U(t)

)
x, t ∈ R, x ∈ Rn, (2)

äëÿ êîòîðîé ôóíêöèÿ U : R → Rm×n èãðàåò ðîëü ìàòðè÷íîãî óïðàâëåíèÿ. Ïîëó÷åíû äîñòà-
òî÷íûå óñëîâèÿ íà ñèñòåìó (1) è íà ñâîáîäíóþ ñèñòåìó ẋ = A(t)x, êîòîðûå ãàðàíòèðóþò âîç-
ìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ìàòðè÷íîãî óïðàâëåíèÿ U(·), îáåñïå÷èâàþùåãî àñèìïòîòè÷åñêóþ ýêâè-
âàëåíòíîñòü çàìêíóòîé ñèñòåìû (2) è ëþáîé íàïåðåä çàäàííîé ëèíåéíîé ñèñòåìû ż = C(t)z,
z ∈ Rn. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ïðèìåíåíà êîíöåïöèÿ îáîëî÷êè Áåáóòîâà ñè-
ñòåìû (1): ñòðîèòñÿ çàìûêàíèå (â òîïîëîãèè ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè íà îòðåçêàõ) R(A,B)
ìíîæåñòâà ñäâèãîâ

{(
As(·), Bs(·)

)
: s ∈ R

}
êîýôôèöèåíòîâ ñèñòåìû (1), ãäå As(·)

.
= A(· + s),

Bs(·)
.
= B(·+ s); êàæäàÿ ïàðà

(
Â(·), B̂(·)

)
èç ìíîæåñòâà R(A,B) îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ ëèíåéíîé

óïðàâëÿåìîé ñèñòåìîé ẋ = Â(t)x+ B̂(t)u.

Â.Â.Ðîãà÷åâ. Àíàëîã òåîðåìû Øòóðìà î ÷åðåäîâàíèè íóëåé ðåøåíèé äëÿ íåëè-

íåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ òåîðåìû î ÷åðåäîâàíèè íóëåé äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâ-
íåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà ñî ñòåïåííîé íåëèíåéíîñòüþ. Îíè ðàñøèðÿþò ïîëó÷åííûå
Øòóðìîì è Êîíäðàòüåâûì ðåçóëüòàòû î ÷åðåäîâàíèè íóëåé äëÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöè-
àëüíîãî óðàâíåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà � è ñ òàêîé òî÷êè çðåíèÿ îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íåëè-
íåéíûé ñëó÷àé óñòðîåí ïðîùå, ÷åì ëèíåéíûé.

Ò.Ë.Ñàáàòóëèíà. Î òî÷íîé îöåíêå ïîêàçàòåëÿ ðåøåíèé ëèíåéíîãî àâòîíîìíîãî

äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ ðàñïðåäåë¼ííûì çàïàçäûâàíèåì

Ðàññìîòðèì ëèíåéíîå àâòîíîìíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ñ ðàñïðåäåë¼ííûì çàïàç-
äûâàíèåì

ẋ(t) + b

∫ t

t−h
x(s) ds = 0, t ∈ R+, (∗)

ãäå h > 0, b ∈ R.
Äëÿ óðàâíåíèÿ (*) èçâåñòåí êðèòåðèé ýêñïîíåíöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè: óðàâíåíèå (*) ýêñ-

ïîíåíöèàëüíî óñòîé÷èâî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà 0 < bh2 < π2/2. Îäíàêî äî ñèõ ïîð
äëÿ ýòîãî óðàâíåíèÿ íå áûëî íàéäåíî òî÷íîãî ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè ýêñïîíåíòû. Â ëèòåðàòóðå
åñòü òîëüêî óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòüþ êîðíÿ
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè, áëèæàéøåé ê ìíèìîé îñè. Ïîñêîëüêó òî÷íûé êîðåíü õàðàê-
òåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè, áëèæàéøåé ê ìíèìîé îñè, ìîæíî íàéòè òîëüêî â èñêëþ÷èòåëüíûõ
ñëó÷àÿõ, ýòî óêàçàíèå íåêîíñòðóêòèâíî.

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ óðàâíåíèÿ (*) íàéäåíà òî÷íàÿ îöåíêà ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè ýêñïîíåíòû
â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà b è çàïàçäûâàíèÿ h.
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È.Í.Ñåðãååâ. Èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ óñòîé÷èâîñòè ïî ïåðâîìó ïðèáëè-

æåíèþ

Èññëåäîâàíèþ ëÿïóíîâñêîé àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ, ñî-
ñòàâëÿþùåìó ñóòü ïåðâîãî ìåòîäà Ëÿïóíîâà, ïîñâÿùåíî îãðîìíîå ÷èñëî ðàáîò. Â äîêëàäå
èçó÷àþòñÿ êëàññû ëèíåéíûõ ïðèáëèæåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàçëè÷íûå ëÿïóíîâñêèå, à òàêæå
íåäàâíî ââåä¼ííûå ïåððîíîâñêèå èëè âåðõíåïðåäåëüíûå ñâîéñòâà äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèñòåì:
óñòîé÷èâîñòü, àñèìïòîòè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü, à òàêæå ãëîáàëüíóþ, ÷àñòè÷íóþ (óñëîâíóþ)
è ÷àñòíóþ óñòîé÷èâîñòü. Êàê îêàçàëîñü, îáùåå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ íåïóñòûõ êëàññîâ (ýêâèâà-
ëåíòíîñòè), îáåñïå÷èâàþùèõ êàêèå-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ â îáùåé ñëîæíîñòè ïÿòíàäöàòè
ðàçíîâèäíîñòåé óñòîé÷èâîñòè, âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî.

Í.Â.Ñòàíêåâè÷, À.Ï.Êóçíåöîâ, Þ.Â.Ñåäîâà. Ñëîæíàÿ äèíàìèêà òðåõ ñâÿçàí-

íûõ ãåíåðàòîðîâ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé

Êâàçèïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíûé êëàññ, äîñòàòî÷-
íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè. Íàèáîëåå èçâåñòíû è èçó÷åíû
êâàçèïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè ïîäà÷å âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ èëè âçàèìî-
äåéñòâèè àâòîêîëåáàòåëüíûõ ïîäñèñòåì ñ ïåðèîäè÷åñêèìè ðåæèìàìè, íàïðèìåð, îñöèëëÿòîð
âàí äåð Ïîëÿ. Ââåäåíèå â ðàññìîòðåíèå àâòîíîìíûõ îñöèëëÿòîðîâ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèé ïîçâîëèëî ñôîðìóëèðîâàòü äîñòàòî÷íî øèðîêèé êðóã çàäà÷ ïî èññëåäîâàíèþ âçà-
èìîäåéñòâèÿ, ñèíõðîíèçàöèè è âîçíèêíîâåíèÿ ñëîæíîé äèíàìèêè è åå îñîáåííîñòåé â òà-
êèõ ñèñòåìàõ. Ýòî ïîçâîëèëî ïðîäâèíóòüñÿ â ôîðìèðîâàíèè ïðåäñòàâëåíèé î ñèíõðîíèçàöèè
êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ÷òî îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëüíóþ åìêóþ ïðîáëåìó. Â òåîðèè
ñèíõðîíèçàöèè õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñëà âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïîäñèñòåì çà-
ìåòíî îáîãàùàåò äèíàìèêó ñèñòåìû, ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ ñëîæíûõ íåëèíåéíûõ
ýôôåêòîâ. Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ìû ðàññìîòðèì ñëîæíîå ïîâåäåíèå â àíñàìáëå òðåõ
ñâÿçàííûõ â öåïî÷êó ìîäåëåé ãåíåðàòîðîâ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Â ýòîì ñëó÷àå îò-
äåëüíûå ãåíåðàòîðû ìîãóò áûòü íàñòðîåíû ïî-ðàçíîìó, äåìîíñòðèðóÿ êàê ïåðèîäè÷åñêèå, òàê
è êâàçèïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Ìû ïðåäñòàâèì ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äè-
íàìèêè àíñàìáëÿ äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ, èçó÷èì ìíîãî÷àñòîòíûå êâàçèïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ,
õàîòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ ðàçëè÷íûì ñïåêòðîì ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà.

Ðàáîòà âûïîíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (� 21-12-00121).

À.Õ.Ñòàø. Î ñïåêòðàõ ïîêàçàòåëåé êîëåáëåìîñòè ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé òðåòüåãî ïîðÿäêà

Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
òðåòüåãî ïîðÿäêà ñ íåïðåðûâíûìè íà âðåìåííîé ïîëóîñè êîýôôèöèåíòàìè, ñïåêòðû ïîêà-
çàòåëåé êîëåáëåìîñòè ñìåí çíàêîâ, íóëåé è êîðíåé êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ ëþáûì íàïåðåä
çàäàííûì íå áîëåå ÷åì ñ÷åòíûì è ñóñëèíñêèì ìíîæåñòâîì ñîîòâåòñòâåííî.

Â.À.Òèìîðèí. Äèíàìèêà íà ïîâåðõíîñòÿõ, ñêëååííûõ èç ïîëîñ áóìàãè

Íà ìíîæåñòâå ïîâåðõíîñòåé, ñêëååííûõ èç ïîëîñ áóìàãè, ìîæíî îïðåäåëèòü ìíîãîçíà÷íîå
ñîîòâåòñòâèå, ìîäåëèðóþùåå äèíàìèêó ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé îò îäíîé êîìïëåêñíîé ïåðå-
ìåííîé. Ìû îáñóäèì ýòî ñîîòâåòñòâèå. Ïî ìîòèâàì (ïðîäîëæàþùåãîñÿ) ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà
ñ Ì.Õëþùàíêà.
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Ê.Ì.×óäèíîâ. Îá óñëîâèÿõ îñöèëëÿöèè ðåøåíèé óðàâíåíèé ñ ïîñëåäåéñòâèåì

Ðåøåíèÿ àâòîíîìíîãî óðàâíåíèÿ ẋ(t) = −ax(t − r), ãäå a, r > 0, îñöèëëèðóþò, åñëè è
òîëüêî åñëè ar > 1/e. Óñëîâèÿ îñöèëëÿöèè ðåøåíèé íåàâòîíîìíûõ óðàâíåíåíèé ïåðâîãî
ïîðÿäêà ñ ïîñëåäåéñòâèåì âïåðâûå ñèñòåìàòè÷åñêè èçó÷àë À.Ä.Ìûøêèñ â ñåðåäèíå XX âåêà.
Óòî÷íåíèåì ðåçóëüòîâ Ìûøêèñà ÿâëÿåòñÿ òåîðåìà Ð.Ã.Êîïëàòàäçå è Ò.À.×àíòóðèÿ (1982 ã.):
âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ẋ(t) = −a(t)x(h(t)), t > 0, ãäå a(t) > 0, h(t) 6 t è h(t) → ∞ ïðè

t → ∞, îñöèëëèðóþò, åñëè lim
t→+∞

t∫
h(t)

a(s) ds > 1/e. Çà ïîñëåäíèå 40 ëåò îïóáëèêîâàíû ñîòíè

ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ îáîáùåíèÿì ýòîãî ðåçóëüòàòà, îäíàêî ïðè ðàñøèðåíèè êëàññà óðàâíåíèé
ýòè îáîáùåíèÿ, êàê ïðàâèëî, òåðÿþò êðàñîòó è òî÷íîñòü.

Äîêëàä ïîñâÿùåí óñëîâèÿì îñöèëëÿöèè ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ẋ(t) +
t∫

0

x(s) dsr(t, s) = f(t),

t > 0, ñ åñòåñòâåííûìè óñëîâèÿìè íà ïàðàìåòðû, îáåñïå÷èâàþùèìè åäèíñòâåííîñòü ðåøå-
íèÿ. Â ÷àñòíîñòè, åñëè ôóíêöèÿ r(t, ·) íå óáûâàåò è äëÿ âñåõ s > 0 íàéäåòñÿ òàêîå T (s) > s,

÷òî
s∫

0

dτr(t, τ) = 0 äëÿ âñåõ t > T (s) (óðàâíåíèå óñòîé÷èâîãî òèïà), äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì

îñöèëëÿöèè âñåõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ íåðàâåíñòâî lim
t→+∞

+∞∫
t

t∫
0

dτr(s, τ) ds > 1/e. Â ïðèëîæåíèè ê

óðàâíåíèþ ñ íåñêîëüêèìè ñîñðåäîòî÷åííûìè çàïàçäûâàíèÿìè ýòî óñëîâèå îñöèëëÿöèè ó÷è-
òûâàåò âñå çàïàçäûâàíèÿ â ðàâíîé ìåðå.

Ò.Ûñêàê. Óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèé ñèñòåì íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-

íåíèé ñ ðàñïðåäåëåííûì çàïàçäûâàíèåì

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ðàñïðåäåëåííûì
çàïàçäûâàíèåì è ïåðèîäè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè â ëèíåéíîé ÷àñòè. Èñïîëüçóÿ ôóíêöèî-
íàë Ëÿïóíîâà�Êðàñîâñêîãî, óñòàíîâëåíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñïîíåíöèàëüíîé óñòîé÷èâî-
ñòè íóëåâîãî ðåøåíèÿ, ïîëó÷åíû îöåíêè, õàðàêòåðèçóþùèå ñêîðîñòü óáûâàíèÿ ðåøåíèé íà
áåñêîíå÷íîñòè, è îöåíêè íà ìíîæåñòâî ïðèòÿæåíèÿ.
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