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УСПЕХИ М АТЕМ АТИЧЕС В И X НАУК

В МОСКОВСКОМ МАТЕМАТИЧЕСКОМ ОБЩЕСТВЕ

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
«ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ И СМЕЖНЫЕ ВОПРОСЫ»,

посвященная 90-летию со дня рождения
академика И. Г. Петровского (1901—1973),

ректора МГУ с 1951 года по 1973 год
(четырнадцатая сессия совместных заседаний семинара имени И. Г. Петровского

и Московского математического общества 29 мая — 3 июня 1991 года)

Международная конференция проводилась и как четырнадцатая совместная сессия
семинара имени И. Г. Петровского и Московского Математического общества, посвящен-
ная 90-летию со дня рождения И. Г. Петровского. Организаторами этой конференции
выступили Московский Государственный университет, Академия Наук СССР и Москов-
ское Математическое общество. Сессия открылась 29 мая 1991 г. в здании МГУ на Ленин-
ских горах.

В работе сессии приняло участие более 400 человек, было заслушано и обсуждено
более 200 докладов. С докладами выступили иностранные ученые из 9 стран. Доклады
на конференции относились к широкому кругу проблем уравнений с частными производ-
ными, обыкновенных дифференциальных уравнений, спектральной теории операторов,
математической физики и алгебраической геометрии.

Ниже приведены подготовленные авторами резюме докладов, прочитанных на за-
седаниях, а также тексты некоторых ставившихся на них нерешенных задач.

Утреннее заседание 29 мая 1991 г.

1. Заседание открыл первый проректор МГУ В. А. С а д о в н и ч и й . Он от имени
ректората МГУ приветствовал участников конференции.

С вступительным словом к участникам конференции обратилась председатель Орг-
комитета О. А. О л е й н и к. Она сказала, что оргкомитет рассматривает настоящую
Международную конференцию и как четырнадцатую сессию совместных заседаний се-
минара имени И. Г. Петровского и Московского математического общества, которые
стали традиционными, проходят ежегодно и посвящаются памяти И. Г. Петровского,
Большую помощь в организации этой Конференции оказали ректорат МГУ, деканат ме-
ханико-математжческого факультета МГУ, отделение математики АН СССР, Математиче-
ский институт имени В. А. Стеклова АН СССР, Институт прикладной математики и меха-
ники АН УССР. Настоящая конференция посвящается 90-летию со дня рождения
И. Г. Петровского, выдающегося математика и крупного организатора науки.

Основные математические работы И. Г. Петровского были выполнены в 30—40 гг.
Они оказали и оказывают большое влияние на развитие математики XX века. Эти работы
создали ряд новых направлений в математической науке, решили ряд крупных узловых
проблем. Исследования Ивана Георгиевича относятся к теории уравнений с частными
производными, математической физике, теории обыкновенных дифференциальных урав-
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нений, топологии действительных алгебраических многообразий, теории вероятностей,
теории функций.

В 1986—1987 гг. вышли в свет в издательстве «Наука» два тома избранных трудов
И. Г. Петровского: «Системы уравнений с частными производными. Алгебраическая гео-
метрия» и «Дифференциальные уравнения. Теория вероятностей». Каждая опубликован-
ная в них статья Ивана Георгиевича сопровождается комментарием, содержащим обзор
исследований, которые являются дальнейшим развитием полученных в ней результатов.
Работы И. Г. Петровского продолжались многими крупными математиками в нашей стра-
не и за рубежом [Ж. Лере (Франция), Л. Гординг (Швеция), М. Атья (Англия), Р. Ботт
(США), С. Мизохата (Япония) и другие]. Сейчас готовятся к печати «Избранные труды»
И. Г. Петровского на английском языке в одном из иностранных издательств.

И. Г. Петровский создал основы теории систем уравнений с частными производны-
ми, выделил и изучил классы эллиптических, гиперболических и параболических систем,
Эти классы систем в настоящее время носят название соответственно эллиптических,
гиперболических и параболических по Петровскому систем. В работах Ивана Георгие-
вича была решена в наиболее общем виде 19 проблема Гильберта об аналитичности реше-
ний эллиптических систем, доказана корректность постановки задачи Коши для гипер-
болических систем, а также для других классов эволюционных уравнений и систем.

В 1943—1945 гг. были опубликованы работы И. Г. Петровского о диффузии волн
и лакунах для гиперболических уравнений и систем. М. Атья, Р. Ботт, Л. Гординг, изу-
чавшие и продолжавшие эти замечательные по красоте и глубине результаты И. Г. Пет-
ровского, в посвящении к своей статье, в которой были переизложены и дополнены эти
исследования И. Г. Петровского, написали: «Ивану Георгиевичу Петровскому с уважением
и восхищением». Изученное И. Г. Петровским в работе о лакунах уравнение высечено
на мраморном памятнике, стоящем на его могиле на Ново-Девичьем кладбище в Москве»

Большое влияние на развитие теории вероятностей оказали работы И. Г. Петров-
ского в этой области математики, выполненные в 30-е гг. Это — статья по проблеме блуж-
даний и статья, связанная с усилением закона повторного логарифма.

В 1934 г. (затем в 1948 г. в совместных работах И. Г. Петровского и О. А. Олейник)
были даны ответы на вопросы, поставленные в 16-й проблеме Гильберта по топологии
действительных алгебраических многообразий. Результаты И. Г. Петровского о тополо-
гии действительных алгебраических кривых, доложенные па 2-м Всесоюзном математиче-
ском съезде в 1934 г., явились наиболее значительным исследованием, выполненным в этой
области, после классических работ Хариака и Гильберта конца XIX века.

В 1937 г. вышла из печати статья А. Н. Колмогорова, И. Г. Петровского, Н. С. Пис-
кунова «Исследование уравнения диффузии, соединенной с возрастанием количества ве-
щества, и его применение к одной биологической проблеме». Эта работа в современной
мировой литературе получила символическое название КПП. Дальнейшему развитию
рассмотренных там задач посвящены сотни статей. Результаты и методы исследования
КПП нашли применение в актуальных задачах биологии, химии, теории горения. К этой
проблематике в настоящее время привлечено внимание многих исследователей; созыва-
ются конференции, школы, симпозиумы, посвященные проблемам, связанным с КПП»

Многие работы И. Г. Петровского значительно опередили свое время и были до
конца поняты и осознаны лишь годы спустя. Основные математические результаты
И. Г. Петровского стали классическими и вошли в золотой фонд математической науки»

Иван Георгиевич Петровский — автор трех учебников для университетов: «Лек-
ции по теории обыкновенных дифференциальных уравнений», «Лекции об уравнениях
с частными производными», «Лекции по теории интегральных уравнений». Эти книги
переведены на иностранные языки и много раз переиздавались в нашей стране. Они и
сейчас широко используются студентами и аспирантами университетов.

И. Г. Петровский был ректором Московского Государственного университета с 1951 г.
по 1973 г. О его выдающейся деятельности как ректора МГУ можно было бы написать
многие и многие страницы. Этой работе на протяжении 22 лет он отдавал весь свой могу-
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чий талант организатора и ученого. Ивану Георгиевичу Московский университет был
бесконечно дорог, и он делал все возможное для того, чтобы МГУ по качеству подготовки
специалистов и уровню проводимых в нем научных исследований занимал ведущее место
в мире. Задача последующих поколений ученых МГУ сохранять, закреплять и развивать-
то, что было сделано И. Г. Петровским для Московского университета. С 1951 г. по 1973 г.
И. Г. Петровский заведовал кафедрой дифференциальных уравнений МГУ. Кафедра бе-
режно сохраняет заложенные им традиции.

О жизни, научной и организаторской деятельности Ивана Георгиевича написано
много статей и брошюр. В частности, такие статьи помещены в «Избранных трудах»,
о которых упоминалось выше, в 8-м выпуске (1982 г.) «Трудов семинара имени И. Г. Пет-
ровского», (статья «И. Г. Петровский — ученый, педагог, ректор»), в «Трудах Все-
союзной конференции по уравнениям с частными производными» (Издательство МГУ,
1978 г.), проходившей в связи с 75-летием со дня рождения И. Г. Петровского.

О. А. Олейник от имени Оргкомитета горячо поблагодарила всех участников кон-
ференции, математиков нашей страны, представляющих 28 городов из 12 республик Со-

етского Союза, а также иностранных участников.
На 14 этаже Главного здания МГУ, в библиотеке была организована выставка, по-

священная жизни и творчеству И. Г. Петровского. Участники конференции посетили
могилу И. Г. Петровского на Ново-Девичьем кладбище, а также мемориальный библио-
теку-кабинет И. Г. Петровского в старом здании МГУ. Были организованы для участни-
ков конференции посещения музеев и театров Москвы, экскурсии по городу.

С приветствием к участникам конференции обратился Президент Итальянской Ака-
демии наук в Милане (Италия) проф. Л. Америо. Он отметил взаимное влияние советской
и итальянской математических школ на развитие математической науки в нашей стране
и в Италии.

Приводим текст его выступления. (Переводы на русский язык выступлений иност-
ранных участников и резюме их докладов выполнены А. С. Калашниковым.)

В ы с т у п л е н и е Л. А м е р и о (Италия, Милан). Мне выпала честь выразить
участникам этой Международной конференции, посвященной великому имени Петров-
ского, самую сердечную солидарность с ними Национальной академии деи Линчей и Ин-
ститута Ломбардии — двух итальянских академий, членами которых избирались многие
выдающиеся русские математики. Участие в конференции ряда математиков из Италии
говорит о заметных связях между русской и итальянской математическими школами, ос-
нованных на общности научных интересов и взаимном влиянии результатов (далее я бу-
ду говорить только о математическом анализе). Зарождение этих связей можно увидеть
во всемирно известных работах Вольтерра по теории гиперболических уравнений и Ля-
пунова по нелинейной механике. Обращаясь к более позднему периоду, хочу напомнить,
что Тонелли в своих предвоенных лекциях в Пизе уделил большое внимание глубоким
фактам, открытым Лаврентьевым в его работах по вариационному исчислению. В области
уравнений с частными производными влияние Пиконе на ориентацию его последователей
можно сопоставить с тем влиянием, которое — в значительно большом объеме — ока-
зали Петровский и другие русские математики. В области сингулярных интегральных
уравнений общепринято связывать имена Трикоми и Михлипа. Важное место в истории
наших конктактов, несомненно, занимает школа CIME, организованная в Варепне (на
озере Комо) в начале 50-х гг. Лекции, прочитанные там Соболевым, сыграли решаю-
щую роль в последующей деятельности многих итальянских математиков.

Переходя к еще более поздним годам (и не называя имен ныне здравствую-
щих известных ученых), упомяну теорию упругости, односторонние задачи, теорию
эллиптико-параболических уравнений, теоремы существования и регуляризации,
Г-сходимость, теорию почти периодических функций в банаховых пространствах: разработ-
ка всех этих направлений велась при интенсивном участии и взаимном влиянии матема-
тиков СССР и Италии, часто сопровождавшемся тесными контактами на семинарах и кон-
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ференциях в обеих странах (одна из таких конференций начнется в Тренто через нес-
колько дней).

И, чтобы закончить на личной ноте, хотел бы напомнить, что много лет назад, чи-
тая курс для студентов Политехнического института в Милане, я посвятил ряд лекций
изложению знаменитой теоремы Понтрягина об оптимальном управлении и ее следствий.
При этом у меня сложилось впечатление большой заинтересованности слушателей.

Желаю успешной работы открывающейся сегодня конференции!

2. А р н о л ь д В. И., М а с л о в В. П., О л е й н и к О. А. «Работы И. Г. Пет-
ровского и современная математика».

В докладе было подробно рассказано о влиянии работ И. Г. Петровского на мате-
матику XX века.

3. Л. Г о р д и н г (Швеция, Лунд) «Иван Георгиевич Петровский и уравнения
с частными производными».

Название моего доклада, вероятно, может ввести в заблуждение. Я не собираюсь
давать обзор всех работ Ивана Георгиевича Петровского в области уравнений с частными
производными. Вместо этого я ограничусь работами, повлиявшими на меня и определив-
шими направление моих исследований, а также исследований тех людей, которые испы-
тали мое влияние.

Предмет моего доклада составляют три работы: статья 1937 г. о задаче Коши для
гиперболических систем, статья 1939 г. об аналитичности решений эллиптических систем
и статья 1945 г. о лакунах для решений гиперболических систем. Во всех трех случаях
работы содержали новые законченные результаты; чтобы понять и заново доказать их,
потребовалось 20 лет. К настоящему времени предпринятые Петровским лобовые атаки
этих проблем заменены более гуманными подходами. По правде говоря, первоначальные
доказательства Петровского чрезвычайно трудны для понимания, хотя каждая деталь
выглядит ясной. Каким-то образом автору задалось сохранить тайну его могучей интуи-
ции, позволявшей ему сочетать «лед и пламень» — в данном случае преобразование Фурье
и нелинейность. По-видимому, Петровский впервые применил преобразование Фурье
к изучению уравнений высших порядков с переменными коэффициентами.

Прежде чем перейти к деталям упомянутых выше работ, я попытаюсь пояснить, по-
чему их появление противоречило существовавшим традициям в области уравнений
с частными производными. Возникнув в XVIII в., эта область быстро развивалась в
в XIX в. Была создана полная теория уравнений первого порядка, в которой мало раз-
личались вещественный и комплексный случаи. Развитие теории уравнений второго по-
рядка концентрировалось вокруг построения общих решений в квадратурах, но затормо-
зилось, столкнувшись с трудностями, которые в конечном счете привели к выводу о чрез-
мерности цели.

Инициатива перешла к математикам, занимавшимся краевыми задачами для урав-
нений математической физики. Здесь имелся большой выбор: распространение волн, гид-
родинамика, распространение тепла, оптика, теория потенциала и электродинамика.
В 20-х гг. нашего века некоторые итоги были подведены в известной книге Куранта и
Гильберта «Методы математической физики». В ней рассмотрены три основные модели:
уравнение Лапласа из теории потенциала, волновое уравнение и уравнение теплопровод-
ности — как представители соответственно эллиптических, гиперболических и парабо-
лических уравнений. Для всех трех случаев изложена подробная и изящая математиче-
ская теория.

Хотя я познакомился с рядом фактов из математической физики по книге Куранта
и Гильберта, за что им благодарен, у меня сложилось мнение, что эта книга имеет слишком
прикладной характер с точки зрения математика. Резко различающиеся свойства решений
трех основных классов дифференциальных уравнений почему-то возникали и объясня-
лись в связи с физическими соображениями. Многим людям это казалось достаточным и
даже желательным, однако для других, в большей степени обладавших математическим
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мышлением, такое положение выглядело неудовлетворительным. Математика — это вещь
в себе, и должно было найтись математическое объяснение. Другим обстоятельством, вы-
зывавшим неудовлетворенность, было отсутствие какой-либо теории или классификации
для уравнений высших порядков.

Мой первый контакт с Иваном Георгиевичем произошел в 1946—1947 гг., которые
я провел на математическом факультете Принстонского университета. К тому времени
я выполнил исследование двух дифференциальных операторов высшего порядка, связан-
ных с определителями вида det (е^д/дх^), ед = (1 + бд)/2, где ;', к = 1, . . ., п, а мат-
рица х = (жд) — либо вещественная симметрическая, либо комплексная эрмитова. Они
возникают как естественные обобщения так называемых дробных интегралов моего учи-
теля Марселя Рисса, использовавшихся им для упрощения принадлежащего Адамару
метода конечных разностей в теории волнового уравнения. Для таких операторов я пост-
роил решения, которые по современной терминологии следует назвать фундаментальными,
с носителями в конусах неотрицательных матриц ранга 2 либо 1 соответственно. При
больших п это означает, что носитель существенно меньше всего конуса неотрицательных
матриц. Очевидна связь этого факта с принципом Гюйгенса из теории распространения
света.

Лишь позднее я обнаружил, что мои уравнения являются вполне гиперболическими
в смысле Куранта — Гильберта. Это чисто утилитарное понятие не давало удовлетвори-
тельного описания и ничего не говорило о возможных внутренних свойствах. И здесь
на помощь мне пришел Иван Георгиевич. У мисс Шилдс, сурового библиотекаря факуль-
тета, нашлось для меня сокровище — непереплетенные выпуски первого тома иностран-
ной серии «Бюллетеня Московского университета». И там оказалась длинная статья Пет-
ровского о задаче Коши в области неаналитических функций. Это было как раз то, что
требовалось мне для дальнейшего изучения: систематическое исследование введенного
Адамаром понятия корректно поставленной задачи. Поскольку мисс Шилдс очень строго
следила за возвращением книг в срок, мне приходилось брать «Бюллетень» снова и снова.

Для систем с постоянными коэффициентами найденный Петровским критерий кор-
ректности сводится к предположению о том, что вещественные части собственных зна-
чений некоторой матрицы могут иметь рост не быстрее логарифмического. Мне удалось
доказать сформулированную в виде сноски гипотезу об эквивалентности этого предполо-
жения о допустимом росте требованию ограниченности. Испытываемые мною чувства
восхищения мастером и удовлетворения собой я выразил, сообщив о своем маленьком от-
крытии в письме к Петровскому. Спустя некоторое время я получил ответное письмо со
штампом Нью-Йорка, вероятно, отправленное дипломатической почтой.

Примерно в то же время в разговоре со своим другом Ирвингом Сигал ом я упомянул,
что мечтаю о создании общей теории принципа Гюйгенса, которая объяснила бы это за-
гадочное явление. Ответом мне было: «Ну как же, такая теория уже есть, можно посмот-
реть в последнем выпуске „Сборника"». Я смотрел почти целый вечер и, к своему разоча-
рованию, по-существу ничего не понял. Повторные попытки тоже не дали результатов.
Я просто ничего не знал из теории алгебраических интегралов и топологии. Но я заказал
фотокопию этой статьи и переплел ее.

В течение года, проведенного мною в Принстоне, произошли и другие важные для
меня события. Жан Дельсарт приехал из Франции, прочитал цикл лекций по теории рас-
пределений Шварца. На факультете, где царила топология, они не встретили энтузиаз-
ма. Из этих лекций я узнал о бесконечно дифференцируемых функциях с компактными
носителями, и это дало мне то, что я искал — внутреннее определение гиперболических
дифференциальных операторов с постоянными коэффициентами, объединяющее наличие
конечной скорости распространения возмущений с некоторым условием непрерывности.
Оно эквивалентно классическому условию, налагаемому на характеристические много-
члены. Оставалось, однако, рассмотреть случай переменных коэффициентов и решить
задачу Коши. Мне было известно, что Петровский сделал это в своей большой работе
1937 г., но его доказательства выглядели непостижимыми.
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В конце 1947 г. я вернулся в Лундский университет. К этому времени постоянное
место в моих мыслях заняла работа Петровского по задаче Коши для гиперболических
систем, а на периферии круга моих интересов стали возникать контуры его работы о ла-
кунах. Когда Лоран Шварц посетил Лунд для чтения лекций о распределениях, он посе-
лился в моей небольшой квартире. Я заявил ему: «Петровский — это Бог, а я пророк
его». Думаю, что именно это вызвало у Шварца, а потом и у Лере интерес к работам Пет-
ровского, точное к ого статье 1937 г. о задаче Коши для гиперболических систем. Мои
попытки по отношению к моим друзьям из Курантовского института оказались менее ус-
пешными. Курт Фридрихе сказал мне, что все гиперболические системы, возникающие
в физике, являются симметрическими, что позволяет немедленно получить интеграл энер-
гии. Основной результат, полученный Петровским в работе 1937 г., действительно со-
стоит в доказательстве существования интеграла энергии для линейной системы первого
порядка

(1) duldt = A (t, х, д/дх) и + В (t, х) и + / (t, x),

где и (t, x) е= С™, х е \Rn, коэффициенты достаточно гладкие, и система является гипер-
болической в том смысле, что все собственные значения матрицы A (t, x, | ) вещественны
и равномерно отделены друг от друга. Предполагая, что все рассматриваемые функции

периодичны, Петровский доказывает, что интеграл \ | и (£, х) | 2 их может играть роль
t

энергии. Он оценивается через свое значение при t = О и величину \ \ | / (s, х) | 2 dsdx

о
с множителями, экспоненциально зависящими от t. Для уравнений второго порядка этот
результат содержится в классических неравенствах Фридрихса и Леви. Единственное
.затруднение состоит в том, что доказательство занимает 39 страниц, заполненных нера-
венствами и лаконичными фразами, кроме которых имеются лишь очень незначительные
пояснения. В своей статье Петровский доводит свое изложение до доказательства суще-
ствования решения задачи Коши для квазилинейных гиперболических систем класса
Коши — Ковалевской.

Лоран Шварц, прочитав эту статью, признался, что не смог понять ее. Однако полу-
ченный результат взывал к более простому доказательству. Первое упрощение появилось
в лекциях Лере, прочитанных в Принстоне в 1953 г.; оно основывалось на соотношении,
которое позже стало известно как неравенство Гординга. Лере подчеркнул также важность
фундаментального свойства конечной скорости распространения возмущений. Теория для
систем выводилась из теории скалярного уравнения. Лере, как и Петровский, строил
решение с помощью аналитичской аппроксимации.

Небольшую интермедию составил следующий эпизод. Лере обнаружил, что исполь-
зованное в работе Петровского разбиение единицы неявно предполагало параллелизуе-
мость рассматриваемых сфер. Это произвело некоторую сенсацию, но необходимая яс-
ность была внесена самим Петровским.

Следующим шагом было полученное в 1956 г. решение задачи Коши средствами
одного лишь функционального анализа. За год до этого Ларе Хёрмандер опубликовал
свою замечательную лундскую диссертацию, заложившую основы общей теории диффе-
ренциальных операторов с частными производными. Диссертация начинается ссылкой
на вышедшую в 1946 г. статью Петровского, содержавшую обзор проблем в данной об-
ласти. Мои претензии на лавры в этой связи основаны на том, что именно я познакомил
Хёрмапдера как с областью исследований, так и с работами Петровского. Значительные
продвижения в названной области после 1950 г. отражены в 4-томной монографии Хёр-
мандера «Анализ линейных дифференциальных операторов с частными производными»
(1983—1985 гг.). В 1968 г., когда праздновалось трехсотлетие Лундского университета,
мы имели удовольствие наблюдать в его стенах за вручением Петровскому знаков отли-
чия почетного доктора философии.
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Вслед за статьей 1937 г. по гиперболическим уравнениям в 1939 г. появилась столь-
же замечательная статья об аналитичности решений эллиптических систем. Как и прежде,.
этим был сделан большой шаг вперед по сравнению со случаем уравнений второго по-
рядка. Вопрос об аналитичности составил содержание одной из проблем Гильберта и был
исследован в частных случаях сначала Сергеем Бернштейном, а затем Гансом Леви.

Занимаясь этой новой для себя задачей, Петровский использовал свое совершенное
владение аппаратом преобразований Фурье. Для иллюстрации рассмотрим опять си-
стему (1), где t, х — вещественные переменные. Предположим, что эта система является
эллиптической в следующем смысле: матрица xl + A (t, х, | ) невырожденная при всех
вещественных т, £, =j= 0. Считая все коэффициенты аналитическими по t, Петровский по-
казывает, что любое решение и (t, x) также аналитично по t при условии, что оно является
достаточно гладким по всем аргументам. Идея доказательства заключается в построении
системы, которой удовлетворяет функция v (t, q> (t, x) d, x), играющая роль и (t + га, х)
при малых t, x. Функция <р (t, x) предполагается достаточно гладкой, равной нулю вне
некоторой окрестности начала координат и равной единице внутри другой окрестности.
Такое построение позволяет воспользоваться рядами Фурье относительно х. Опять при-
меняемый метод имеет характер лобовой атаки. Читать это доказательство очень трудне,
и трудно обнаружить, где используется эллиптичность.

\ В противоположность сказанному приведенное в конце доказательство необходи-
мости условия эллиптичности является очень прозрачным; применение аналогичного
подхода позволило Хермандеру в его диссертации описать класс гипоэллиптических опе-
раторов и доказать для них существование ненулевых решений. Ждать более простого
доказательства достаточности пришлось 19 лет. Оно было дано Чарльзом Морри в 1957 г.
В основу легло построение фундаментального решения Е (х) скалярного однородного
эллиптического оператора А (д/idx) порядка то с постоянными коэффициентами. Оно да-
ется формулой

(2) Е(х)
р=г

где х'В, = х-\, а хк (t + г'О) получается из In (t -f- г'О) путем fc-кратного интегрирования
в случае к > 0 и (—&)-кратного дифференцирования в случае к < 0. Функция р ( | ) > 0
предполагается однородной степени 1; далее, и (|) = ^ (—l)ft~1gicdg1 . . . d|]t_]dgit+1. .,
, . . dln. При таком построении дифференциал подынтегральной функции является много-
членом степени т — п относительно х, что позволяет сдвинуть область интегрирования
вдоль комплексного направления г\, для которого хц > 0 при заданном х; этим доказы-
вается аналитичность Е (х). Далее рассуждения Морри используют известный факт из
теории потенциала: если / е С^1, т. е. удовлетворяет условию Гёльдера с показателем
ц е (0,1), то Е * / принадлежит классу с" 1 + м\ Отсюда выводится интегральное уравнение,
из которого следует аналитичность произвольного решения.

В заключение позвольте мне обратиться к вышедшей в 1945 г. работе Петровского
о лакунах. Я уже говорил, что пытался читать ее в один из вечеров 1946 г. в математи-
ческой библиотеке Принстонского университета, но ничего не понял. Объяснялось это
очень просто: я не знал топологии и алгебраической геометрии. Я пытался обращаться
к топологам, но они не очень просветили меня, быть" может, потому, что я не мог четко
выразить свои затруднения. Сейчас я сожалею, что не решился обратиться к суровому де-
кану факультета Соломону Лефшецу, начью|классическую книгу по топологии алге-
браических многообразий, опубликованную в 1924 г., главным образом ссылается в своей
статье Петровский. Поступив так, я, возможно, лишил также Лефшеца удовольствия
увидеть, как тщательно изучают его работу. Метод Лефшеца был создан в духе класси-
ческих традиций теории римановых поверхностей. В 40-х гг. этот метод вышел из моды,
а сам Левшец и окружавшие его топологи занялись разработкой строгого обоснования
алгебраической топологии.
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Позвольте мне теперь дать краткое описание работы о лакунах. Пусть А (£) — много-
член от п переменных, однородный степени m i гиперболический относительно некоторого
направления 6 в том смысле, что А (9 -\- i%) =/= 0 для любых вещественных | . Гиперболич-
ность сохраняется относительно всех г\ из выпуклого конуса гиперболичности Г (А, 9)
оператора А; этот конус совпадает с содержащей 9 компонентой дополнения к веществен»
ной гиперповерхности Re А: А (£) = 0. Двойственный конус С = С {А, 9), состоящий из
таких х, для которых хг\ > 0 при любом т) е Г (А, 9), называется конусом распростра-
нения для А по причине, которая вскоре выяснится.

Если допустить использование распределений в формуле (2), то можно выписать
фундаментальное решение Е = Е (А, 9, х) оператора А (д/idx) с носителем в конусе рас-
пространения С (А, 9). Оно дается формулой

(3) Е (х) = (2Ш)~п I Хт-п ( 4 + *&) U (I - Й)]-1(0 (I)

с прежней областью интегрирования. Если т < п, то Е (х) является распределением.
Фронт волны W (А, 9), который состоит из таких х, что вещественная гиперплоскость

Re А': х | = 0 касается Re А, содержится в конусе распространения С (А, 9), а Е (х) го-
ломорфно вне поверхности фронта волны. Та компонента С (А, 9), которая лежит вне по-
верхности фронта волны и на которой Е (х) обращается в однородный многочлен степени
т — п, называется лакуной для Е. Внешность С (А, 9) является тривиальной лакуной,
так как там Е (х) обращается в нуль.

Если х находится вне поверхности фронта волны, то можно сдвинуть в комплексную
область множество, по которому производится интегрирование в формуле (3), и найти со-
ответствующие вычеты. Проделав это, мы придем к абелевым интегралам по некоторым
циклам, зависящим от той компоненты С (А, 9) \ W (А, 9), на которой находится х.
Если эти циклы гомологичны нулю в подходящем смысле, то х принадлежит лакуне. Боль-
шим достижением Петровского является доказательство обратного утверждения в случае
общего положения.

В работах 1926 и 1928 гг. Герглотц сумел построить требуемые фундаментальные ре-
шения и выразить их через абелевы интегралы в частном случае. Аналогичные случаи
научались ранее Фредгольмом в 1900 г., а также Цейлоном в 1911 и 1919 —1921 гг. В общем
случае возникает несколько трудностей. Одна из них состоит в том, что при т <С п Фунда-
ментальное решение является распределением. Петровский справляется с ней путем по-

с троения фундаментального решения некоторого вспомогательного гиперболического
оператора вида АВ и последующего дифференцирования. Он установил, что критические
циклы С г е а 1 (х) и C i m a g (г), называемые теперь циклами Петровского,] гомологически
локально не зависят от х и возникают соответственно при четном и при нечетном п. Чтобы
описать их, обозначим через А и X комплексные гиперповерхности А (|) = 0 и х\ = 0.
П ервый из упомянутых выше циклов представляет собой просто проективное пересечение
Re А и Re X, а второй, являющийся своего рода комплексным пересечением, лучше всего
описать как цикл, чья окружающая трубка гомологична 2Re X, симметрически перенесен-
ной из Re А С] Re X в X. Найденное Петровским условие принадлежности х лакуне со-
стоит в том, что С г е а 1 (ж) должен быть гомологичен нулю в комплексном проективном пере-
сечении 4 и Х , а C i m a p (х) — гомологичен нулю в той части комплексного проективного X,
которая лежит вне А.

С целью доказать важное утверждение о необходимости этого условия для наличия
лакуны Петровский рассмотрел общую ситуацию, когда имеется абелев интеграл по циклу
промежуточной размерности п — 1 на алгебраической проективной поверхности Н (х) = 0
без особых точек в re-мерном проективном пространстве. Соответствующие гомологии были
изучены Лефшецем на основе его теории исчезающих циклов. Так называются циклы, ко-
торые стягиваются к точке вырождения поверхности, когда она изменяется в пространстве
всех поверхностей. Если отличный от нуля абелев интеграл берется по исчезающему циклу,
то при вырождении поверхности! у него возникает особенность. Такое поведение вместе

с результатом Лефшеца о тем, что практически все гомологии в промежуточных размер
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ностях порождаются исчезающими циклами, образует основу доказательства Петров-
ского. Как обычно, мастер проводит доказательство в форме массированной лобовой ата-
ки, повергающей читателя в отчаяние. Примерно в 1960 г. Ж. Лере прочитал работу, но
не решился вникать в ее детали. Вместе этого он использовал циклы Петровского для
обобщения преобразования Лапласа на случай нескольких переменных (1962 г.).

То, на что не решился Лере, для меня было невозможным. Но работа Петровского
о лакунах постоянно присутствовала в моих мыслях. Подходящий случай представился
в 1968 г. во время моей поездки в Оксфорд по приглашению Майкла Атья. Я предложил
ему и Раулю Ботту взять по копии статьи Петровского и попытаться понять ее^топологию.
К тому времени я научился также обращаться с сингулярными гиперболическими много-
членами. Как результат этого самого восхитительного в моей жизни сотрудничества по-
явилась состоящая из двух частей работа, которая была опубликована в 1970 г. в «Acta
mathematica» и посвящена Петровскому. В этой работе Атья, Ботт и я обобщили теорию
Петровского на сингулярный случай, а также в других направлениях. Вычисление го-
мологии проективной алгебраической гиперповерхности в промежуточных размерностях
было заменено алгебраической теоремой де Рама, согласно которой когомологии допол-
нения к гиперповерхности порождаются рациональными дифференциальными формами
с полюсами на ней. Доказательство этого факта в свою очередь опирается на современные
методы теории когомологии пучков, некоторые теоремы об обращении в нуль и основную
теорему Хиронака о разрешении особенностей.

Я хочу закончить кратким пояснением того, как (3) приводит к абелевым интегралам.
Предположим, что R e l i R e i не касаются. Пусть £ —« v (|) ф 0 — малое вещественное
векторное поле, однородное степени 1 по \ и выбранное таким, что v (|) направлено отно-
сительно Ке А в ту же сторону, в какую направлено —9, и v (£) s R e l . Цикл 1 —» £ —
— iv (£), ориентированный так, что ж£ш (£) > 0, будем обозначать через а (х). Это цикл
в (Z \A) mod X, где Z = С™. Класс гомологии его образа в проективном пространстве
принадлежит Ип~1 (Z* \А*, X*), где звездочкой обозначается образ в проективном про-
странстве. Его граница да* (х) лежит в Х*\(А* (~| X*) и является трубкой вокруг пер-
воначальных циклов Петровского, а условие Петровского в данном контексте выглядит
так: да* (х) — 0. Если оно выполнено, то Е (х) •= Е (А, х) представляет собой многочлен
степени т — п на той компоненте С (А, 9) \ W (А, 9), которая содержит х. Этот факт
•обобщается на фундаментальные решения Е (Ак, х) операторов Ай, причем степень много-
члена заменяется на тк — п. Для достаточно больших к данное условие является также
необходимым.

Окинув взглядом мои работы по гиперболическим уравнениям, выполненные по
моей инициативе исследования по лакунам, а также мою пропагандистскую деятельность,
я чувствую себя вправе сказать: «Петровский — это Бог, а я был пророком его».
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3 июня 1991 г. состоялось заключительное заседание Конференции под председатель-
ством В. А. Садовничего. Ниже приводятся представленные тексты выступлений участ-
ников конференции на этом заседании. На заключительном заседании с благодарностью-
к организаторам конференции выступили также член Парижской Академии Наук, про-
фессор X. Брезис, директор Института прикладной математики Гейдельбергского уни-
верситета профессор В. Егер, член Академии Наук Швеции, профессор Лундского уни-
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верситета Л. Гординг, заведующий отделом Института математики АН УССР про-
фессор М. Горбачук.

После закрытия заключительного заседания состоялся большой концерт.

В ы с т у п л е н и е ч л е н а Н а ц и о н а л ь н о й а к а д е м и и н а у к
С Ш А и и н о с т р а н н о г о ч л е н а А Н С С С Р П. Д. Л а к е а.

От имени участников выражаю благодарность Организационному комитету за под-
готовку и проведение этой замечательной конференции.

Те из нас, кто лично знал Петровского и восхищался им при его жизни, особенно
"благодарны за возможность участвовать в конференции, посвященной его памяти. Я хо-
рошо помню, как впервые услышал его имя в связи с опубликованной им стимулирующей
и глубокой обзорной статьей о проблемах теории уравнений с частными производными;
этой статье был посвящен доклад Липмана Берса в Курантовском институте. Среди мно-
гих поставленных в ней увлекательных задач меня особенно заинтересовал вопрос об
определении гиперболичности. Этот вопрос был решен Ларсом Гордингом, однако, как
часто бывает в хороших задачах, его работа не закрыла проблему. В системах уравнений
с переменными коэффициентами обнаружились новые аффекты, побудившие многих из
нас к дальнейшим исследованиям; моя жена под руководством профессора Куранта на-
писала диссертацию по этой тематике. Те, кто занимался устойчивостью разностных схем,
знают, насколько интересна и трудна соответствующая дискретная задача.

Влияние Петровского сохраняется и сейчас, благодаря силе его идей и благодаря
людям, испытавшим это влияние, в первую очередь — ученице Петровского Ольге Олей-
•ник, которую он высоко ценил и которая вместе со своими учениками продолжает его
традиции.

В ы с т у п л е н и е д и р е к т о р а М е ж д у н а р о д н о г о ц е н т р а м а -
т е м а т и ч е с к и х и с с л е д о в а н и й в Т р е н т о, п р о ф е с с о р а М . М и -
р а н д а ( И т а л и я ) .

Позвольте мне прежде всего выразить благодарность организаторам этой конфе-
ренции от имени моих коллег из Италии. Кое-кому из них пришлось уехать сегодня в силу
разных обстоятельств, среди которых: участие в начинающейся на днях в Тренто конфе-
ренции по уравнениям с частными производными и механике сплошной среды.

Не буду повторять сказанного профессором Америо на открытии конференции об
особых отношениях между советскими и итальянскими математиками. Но мне приятно
отметить, что эта поездка показала, как легко нам общаться. Разные алфавиты являются
слабым препятствием при наличии большой способности к взаимопониманию, базирую-
щейся на давних сходных традициях и значительном запасе общих духовных ценностей.

Я очень рад, что Ольга Олейник, давний друг Италии, решила сделать конференцию
памяти Петровского доступной для участия иностранных ученых. Надеюсь, что эта новая
форма личных контактов между советскими, европейскими и американскими математи-
ками будет сохраняться и развиваться. Я сделаю все, что в моих силах, для успеха этой
программы.

До свидания.

В ы с т у п л е н и е п р о ф е с с о р а Д. Ч о р а н е с к у ( Ф р а н ц и я ) .
От своего имени и от имени французских участников Конференции я хочу выразить

мою благодарность организаторам Конференции, посвященной И. Г. Петровскому, за
большую честь, удовольствие и радость иметь возможность быть в Москве в эти дни.

Это большая честь быть в этом престижном Университете и выступать с докладом
яа такой престижной конференции, это большое удовольствие встретить так много коллег
и иметь много интересных дискуссий с ними. И, наконец, это большая радость посетить
Москву и ее замечательные памятники.

Я хочу поблагодарить, в частности, молодых студентов, которые очень нам помога-
ли, и всех людей, которые организовывали Конференцию.
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Большое спасибо Ольге Арсеньевне Олейник.
Мы сохраним очень приятные воспоминания об этой конференции в эти дни в Москве.
Наконец, я прошу извинения у Пушкина за изменение только одного слова:

Москва, как много в этом звуке для сердца
нашего слилось, как много в нем отозвалось.

В ы с т у п л е н и е а к а д е м и к а В. П. М а с л о в а ( М о с к в а ) .
Международная конференция, посвященная 90-летию со дня рождения И. Г. Пет-

ровского, прошла успешно и в этом большая заслуга ее организаторов. Эта конферен-
ция — дань памяти великому ученому Ивану Георгиевичу Петровскому. Очень жаль,
что в ней не приняли участие математики нашей страны, работающие в настоящее время
за рубежом. Конференция собрала большое число крупных зарубежных и отечествен-
ных ученых и тем самым определила свой высокий научный уровень. Этому способст-
вовал большой международный научный авторитет председателя Оргкомитета конфе-
ренции О. А. Олейник.

В ы с т у п л е н и е ч л е н а Н а ц и о н а л ь н о й а к а д е м и и н а у к
С Ш А , п р о ф е с с о р а К. М о р а в е ц.

У нас в Америке говорят, что в споре нужно стремиться «сказать последнее слово».
Поэтому большая честь для меня — последней получить слово на закрытии конференции
и иметь возможность произнести заключительные фразы.

Мне было очень приятно в обществе моих уважаемых коллег почтить память Пет-
ровского — человека, отдавшего так много сил борьбе за то, чтобы стать математиком,
как мало кто из нас. Это обстоятельство роднит его с Рихардом Курантом. Для нас
полезно вспоминать об их борьбе сейчас, когда мы в своих странах сталкиваемся с труд-
ностями: уменьшающейся поддержкой в моей стране и проблемами инфляции в вашей.

Это были чудесные дни, изобиловавшие как математической информацией, так
и приобретением новых друзей. Прошло тридцать лет со времени моего первого приезда
в Советский Союз, а в промежутке я была здесь еще только один раз. Ввиду столь-
ограниченных возможностей для наблюдения не исключено, что мне удалось увидеть
меньше деревьев, но больше леса.

Математика занимает столь же прочные позиции, как и раньше. Приятная воз-
можность читать двадцать газет и смотреть пять каналов телевидения ни на йоту не
уменьшила энтузиазма к математике и связанной с нею тяжелой работе. Уровень жиз-
ни сейчас выше, чем тридцать лет назад, но его производная имеет неправильный знак.
Наши мольбы и надежды обращены на то, чтобы она вскоре вновь сменила знак, при-
том без ущерба для двадцати; газет и пяти телевизионных каналов.

В заключение позвольте мне обратиться со словами благодарности к тем людям,
которые сделали возможной эту конференцию, работая с огромным напряжением в труд-
ных условиях. Благодарю сотрудников и студентов, приложивших столько усилий,
Организационный комитет за его работу. Наконец, позвольте мне выразить благодар-
ность Ольге Олейник, моему другу тридцатилетней давности, за то, что она возглавила
эту конференцию, придала ей столь широкий международный характер и сделала нас
всех такими счастливыми.

Вечернее заседание 29 мая, 1991 г., секция 1

1. В л а д и м и р о в В. С. «О спектре некоторых р-адических псевдодифферен-
циальных операторов».

Пусть р — простое число, Qp — поле р-адических чисел и G — открыто-замкнутое
множество в Q"; р-адическим псевдо-дифференциальным оператором А в G с символом
а ( |; х), £ е Q™, х е G, называется оператор вида [1]

(я) = J а (I; х) $ (I) %р ( - (I, х)) dl, I E G , -ф е L* (G).

оп

Р •
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Здесь 1|з — преобразование Фурье "ф, %р — аддитивный характер поля Qp, (£, х) = %ххх +

+ . . . + 1пхп-
Рассмотрим некоторые частные случаи при р =/= 2.
Случай р = 2 рассматривается отдельно.
1. А = Д а , а (Е; х) = | | | 5 , а > О, G = Qp (n = 1).
Т е о р е|м a 1. Спектр оператора Da в Qp состоит из собственных значений р ^

N е 1 бесконечной кратности и 0; соответствующие собственные функции
N+1-l

! > * , j , в (*) = Р 2 « ; х . х р ( в р 1 ^ ^ ) б ( | х\р-P

l~N), 1 = 2,3,...,

/ = 1 , 2 , . . ., р - 1, е = Е 0 + Eip + . . . + Ч-*Р1~* (в, = 0, 1, . . .

. . .,р — 1, е о ^ = 0);

= 1, 2, ..... р_2;

Здесь

2. Л = а * + F (*), а ( | ; *) = а (g) + 7 (ж), а е Zj~o №р), ^ <= ^ с (б)»
" (Ю > 0, F ( i ) > 0 , i e G.

Обозначим через Г̂ самосопряженное расширение по Фридрихсу оператора А с по-
мощью квадратичной формы

Т е о р е м а 2. .Если а (5) —> + oo, | —» oo u У (г) —» + oo, x —» со, x e G, mo
спектр оператора А чисто дискретный, а собственные функции образуют ортогональ-
ный базис в L2 (Qp). Обратно, если функции а и V зависят лишь от \ $у | р и \ XJ \p

соответственно и mini = max X числа Як (А) —> + оо, к —» оо, т о а (. . .,| £у L , . . . ) — »
-» + оо, § -* оо и 7 (. . ., | г; [р, . . .) -» + оо, х -• оо, я е G.

П р и м е р 2а. А = Da, а > 0, G = [ж: | ж | р < 1] (и = 1)

Р а . 'Фо (*) = 1 кратности 1;

= p a , i|) (х) = хр (— х), / = 1, 2 р — 1, кратности р — 1;

= P a l t , k = 2 , 3 , . . . , ^ > i i e ( x ) , l = 2 , 3 , . . . , k , j = l , 2 , . . . , p - l ;

8 = 80 + zip + . . . + V 2 p'~ 2 , P 2 5(р(/Р"*^) Q (Z" 1 1 * I p),- / = 1, 2, . . . , p - 1,
кратности (p — 1) p*"1.

П р и м е р 26. A = Da, a > 0, G = [x: \ x\p = i\ (n = 1).

= 1/ —^Ц- кратности 1,
' P — L

S + i 7 P' ô (^) = 1 / —
p — 1 ' P

= Pa> ty\, j , 0 (*)> / = 1. 2, . . ., p — 2 кратности р — 2;
= P a \ * = 2, 3, . . . , ^ , j > e ( * ) , / = 1, 2, . . . , p - 1 , 8 = e o + E l p + . . . +

S~2 кратности (p — l ) 2 p f t ~ 2 .
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П р и м е р 2в. А = Da + V ( \х \р), а > О, G = Qp, 0 < V (t) -» + оо, t — + оо
(га = 1).

Спектр оператора Я чисто дискретный и состоит из точек {Я^ = р + F (р "" ),
Z = 1, 2, . . ., ЛГ е Z , 0 < (х0 < Ц! < |Х2 < . . . } :

Чг> N s Z . собственные функции 1|>я, j,o (ж), ; = 1, 2, . . ., p — 1;

Я у̂, 2 = 2, 3, . . ., N e 2 . собственные функции "Фту, j , E (z)> 7 — 1 > 2, . - *
. . ., p — 1, 6 = 6 0 + 8 ^ + . . . + е г_ 2р г" 2;

ЦК, А; = 0, 1, . . ., собственные функции имеют вид

Y=-x>

где числа d^ определяются из бесконечной системы линейных уравнений

оо
V с Г d 1
s\ у у

Т~— со

где

cv =

fi0 — наименьшее собственное значение, оно простое и ij)o ( | х | р ) > 0.
3. Спектр оператора эволюции квантового р-адического гармонического опера-

тора [2] вычислен в работе [3], там же указана связь с теорией представлений и структура
собственных функций при р = 1 (mod 4). В работе [4] найдена структура собственных
функций при р = 3 (mod 4).

[1] В л а д и м и р о в B.C. О спектре некоторых псевдодифференциальных опе-
раторов над полем р-адичоских чисел // Алгебра и анализ.— 1990. —Т. 2, вып. 6.—
С. 107—124. [2] V 1 а d i m i г о v V. S., V о 1 о v i с h I. V. p-adic Quantum Mecha-
nics//Comm. Math. Phys.—1989.—V. 123.—P. 659—676. [3] В л а д и м и -
р о в В. С , В о л о в и ч И. В., З е л е н о в И . Е . Спектральная теория в р-адичес-
кой квантовой механике и теория представлений // Изв. АН СССР. Сер. мат.— 1990.—
Т. 54, № 2.—С. 275—302. [4] З е л е н о в Е. И. р-адическая квантовая механика
и когерентные состояния I I . Гармонический осциллятор//ТМФ.— 1991.— Т. 83, № 3.—
С. 351-361.

2. Б и р м а н М. С , Со л о м я к М. 3. «Оценки числа отрицательных собствен-
ных значений] оператора Шрёдингера и его обобщений».

3. Е г о р о в Ю . В . «О спектре эллиптического оператора».
Пусть L — симметричный эллиптический оператор порядка 2т в области Q С

2 \Dau\4x, и е Со°° (D), с 0 > 0 .

| =т

Пусть Я = L — V (х), где V (х) > 0, пусть Q — куб, лежащий в Q с длиной ребра q,
пусть п > 2т. Определим функционал

F (V, (?) = ^ V (х) V (у) | х - у | *m-ndxdyfi V (х) их.
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Т е о р е м а 1. Существуют такие положительные постоянные Сх и С2> что перво*
отрицательное собственное значение Х1 оператора Н удовлетворяет неравенствам:

sup'{<T2m, F(V, Q)>C1}^-ki^sup{q-2m, F(V, Q)>C2}.
Q Q

Т е о р е м а 2. Существуют такие положительные постоянные Clt C2, C3, зави-
сящие только от га, что

(А) если X >̂ 0 и Qx, . . ., QN — такой набор кубов, лежащих в Q, с длиной ребра

^К~1'2т! что удвоенные кубы попарно не пересекаются и F (V, Qj) ^ Сх, 1 ^ / <J Л ,̂
то оператор Н имеет не менее N собственных значений, которые ^ — % .

(Б) Обратно, если Я, >̂ 0 и Н имеет C2N собственных значений, которые ^—Я,.

то существует набор попарно непересекающихся кубов Qlt . . ., Qpj с длиной ребра

< Я 1 / 2 т , для которых F (V, Qj)> Cs, I < / < N.
ЭТИ теоремы обобщают результаты работы [1] Р. Кермана и Э. Сойера для опе-

ратора Шрёдингера.

[1] K e r m a n R . , S a w y e r E. The trace inequality and eigenvalue estimates
for Schrodinger operators // Annales de l ' lnst i tut Fourier.— 1986.— T. 26, fasc. 4.—
P. 207—228.

4. К о н д р а т ь е в В. А., Н и к и ш к и н В. А. «О сингулярных решениях
уравнения Аи = и1:».

Пусть С с К " - область с гладкой границей. Рассмотрим задачу

Аи = гД и > 0, х е G, ueaC* (G),

lim и (х) = 1/ф (х0), х0 е= dG,
х->х„

где <р (х) е= С {dG), q> {x) > 0, к > 1, N > 2.'
Существование решения доказано в [1]. Пусть 0 65 dG. Мы используем весовые

пространства W™ (G) ([2]).
Т е о р е м а ! Пусть G — область с бесконечно гладкой границей, 0 е= dG. Пусть-

ф {х) 65 СО (G) П С2 (G), ф (*) > 0 при х ф 0, ф (0) = 0, 1/ф {х) е= W\ (G), где 0 < JV +
+ 2; 1 < А; < (iV + i)l(N — 1); Л̂  (iV — 2)2 — N < а < N + 2, т) = max {P, а}. Тогда
aada4a (1) имеет решения их е= W£ (G) ц и2 ф VC? (G).

Например, ф (г) = | а: | а , 0 < а < N — 1.
Т е о р е м а 2. Пусть G — область с бесконечно гладкой границей; 0 ЕЕ 5G; ф {х) е=

6= С {dG), ф (ж) > 0 гари а; =;Ь 0, ф (0) = 0; k > (N + 1)/(ЛГ — 1). Тогда решение eadana
(1) единственно.

[1] G m i г а А., V е г о n L. Boundary singularities of solutions of some nonli-
near elliptic equations // Universite Francois Rabelais — Tours. Laboratoire de mathe-
matiques et applications, 1989.— Publication 18/89. [2] К о н д р а т ь е в В. А. Крае-
вые задачи для эллиптических уравнений в областях с коническими или угловыми точ-
ками. // Тр. Моск. мат. об-ва. — 1967.— Т. 16.— С. 209—292.

5. П а в л о в B . C . «Нефизический лист в случае лакунариого спектра и гармо-
нический лист на римановой поверхности».

6. К о з л о в В. А. «Спектральные свойства операторного пучка, порожденного
задачей Дирихле, для системы Стокса в конусе».

7. К а п и т а н с к и й Л. В., С а ф а р о в Ю. Г. «О параметриксе нестацио-
нарного уравнения Шрёдингера».
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8. Ю р к о В. А. «Обратная задача для дифференциальных операторов».
Рассмотрим дифференциальное уравнение с особенностью

(1) 1у = У™ + "jj {v/-n + q. (*))<» = %у, х > О

с суммируемыми qj (х). Пусть \im— корни многочлена

Л 00 = 2 v ^ (И - ! ) • • • (^ - / + 1). / = 0 Г ^ v n = 1, vn_j = 0,

причем для определенности Re \ix < ; . . . < Re | i n , f% — \ij =f= 0 (mod re).
Т е о р е м а 1. Уравнение (1) имеет решения Ф (ж, Я) = [ Ф т (ж, Я)] при ус-

m = l , n

ловиях Фт (х, Я) ~ е тж
 т, х —» 0; Ф т (г, Я) = О (exp (pi?ma:)), х —> оо, где с т =£ 0,

р п = Я, fljj = I, Re (рД^ < . . . < Re (рД„). При этом Ф (ж, Я) = Ш (Я)5 (ж, Я), где

S (х, Я) = [Sm (х, Я)] _ — целые по Я фиксированные решения уравнения (1) с усло-

вием Sm (х, Я) ~ С т . / т , а; -^ 0.
Матрица Ю? (Я) называется матрицей Вейля для оператора г.
Т е о р е м а 2. Дифференциальный оператор I вида (1) однозначно определяется

заданием своей матрицы, Вейля ЯК (Я).1

Доказательство теоремы конструктивно и дает процедуру построения коэффициен-
тов оператора I по матрице Ю? (Я). Метод доказательства является развитием метода ра-
боты [1], в которой исследовались дифференциальные операторы без особенностей.

[1] Ю р к о В. А. Восстановление дифференциальных операторов по матрице
Вейля // ДАН СССР.— 1990.— Т. 313, № 6.— С. 1368—1372.

Вечернее заседание 29 мая 1991 г., секция 2

1. В о л е в и ч Л. Р. «Условие И. Г. Петровского корректности задачи Коши,
его варианты и обобщения».

2. Б о р о к В. М. «Условие «А» И. Г. Петровского и краевые задачи в бесконеч-
ном слое».

Условие «А» И. Г. Петровского дает алгебраический критерий корректной разре-
шимости задачи Коши в классе конечно гладких ограниченных функций для систем
уравнений вида

(1) ди (х, t)ldt = Р (д/дх)и (х, t), (x, t) ЕЗ П т = R™ X [0, Г]

(Р (s) — произвольная полиномиальная матрица). При этом единственность решения
задачи Коши имеет] место в классах быстро (экспоненциально) растущих функций (тео-
рема Гельфанда — Шилова). Возникает вопрос, каковы алгебраические условия коррект-
ной разрешимости других задач для уравнений вида (1): задачи;

(2) Аи (х, 0) + Ви (х, Т) = щ (х);

задачи]

г
(3) Ij Q{djdx)u{x, t)dt = uo(x);

о
для уравнения

(4) д2и (х, t)/dt2 = Р (д/дх)и (х, t)

задачи
(5) aiU (х, 0) + hut (х, 0) + ytu (х, Т) + ЬГЩ (Х, Т) = щ (х), i = 1, 2.

Т е о р е м а . Единственность решения в классе ограниченных функций влечет кор-
ректную разрешимость в классе конечно гладких ограниченных функций: а.) любой задачи
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^1) — (2), если АВ ф О (то есть любой задачи (1)—(2), кроме задачи Коши); б) любой
задачи (1) — (3); в) любой задачи (4)— (5),' кроме задачи Коши и сводящихся к ней линей-
ным преобразованиям.

В докладе обсуждались вопросы существования корректных задач указанных
типов в зависимости от толщины слоя Т, а также теоремы типа Фрагмена — Линделёфа
для решений уравнений вида (1) в Нт.

3. В а с и л ь е в В. А.| «Геометрия локальных лакун гиперболических операто-
ров с постоянными коэффициентами».

4. К м и т ь И. Я., Л а в р е н ю к С . П. «О нелокальных задачах для двумер-
ных гиперболических систем».]

В области Q = {(х, t): О < х < I, О < t < Т) рассматривается задача:

иц — Х; (х, t)uix = ft (x, t, и), i = {, п,

at (х)щ (х, 0) + рг (х)щ (х, Т) = 7; (х), i = п~И,

щ (0, t) = [гг (t), i = 1, ft; щ (I, t) = Vi (t), i = k + 1, re-

Предполагается, что Ях < . . . < Xf,- < 0 < ^jt+1 < . . . < Xn, 0 ^ k < n, и

т
i~l (*•„(*('>. 0 - M * ( 0 . t))dt>0.

о

На исходные данные накладываются определенные условия гладкости. Методом харак-
теристик задача сводится к эквивалентной ей системе интегральных уравнений, непре-
рывное решение которой понимается как обобщенное. В предположении, что / г, i =
= 1, п, удовлетворяют условию Липшица по и с константой L; а г (х) ф 0, f = l , nf
TLnC <C 1, а также при выполнении условий согласованности 0-го порядка, доказы-
вается существование единственного обобщенного решения поставленной задачи. Кон-
станта С зависит от величин |Зг (ж)/аг (ж), i = 1, п- Отметим также, что при дополни-
тельных условиях доказано существование классического решения.

Для данного уравнения рассмотрены аналогичные задачи с нелокальными условия-
ми по ж и по 4, задачи с интегральными ограничениями, многоточечная задача по х.

5. Д о р о г о в ц е в А. Я. «Ограниченные и периодические решения некоторых
разностных и дифференциальных операторных уравнений».1

Приведены критерии существования ограниченных и периодических решений опе-
раторных уравнений, которые возникают в связи с изучением усредненных характерис-
тик периодических процессов в банаховом пространстве, в теории устойчивости, теории
систем и др. Приводимые ниже типичные результаты относятся к дифференциальным
уравнениям. Пусть (В, || • ||) — комплексное банахово пространство, А± и Аг — фикси-
рованные операторы из S6 (В) и Y: R —« S6 (В). Рассмотрим следующие уравнения'от-
носительно функции U: R —> SB (В):

(1) U' (t) = AXU (t) + U (t)A2 + Y (t), t e= R;

(2) U' (t) = A-JJ (t)A2 + Y (t), t e= R;

(3) U" (t) = AiU (t) + U(t)A2+ Y (t), teEJR;

(4) U" (t) = A1U(t)Aa+Y(t), te=\R.

Т е о р е м а 1. УУ e Cb (R, % (B)) 3 ! F e C j ( R , SB (В)) — решение (1)4*

О {*! + Я2 | Ял е 0 (Ак), i = f , 2 } f l « = 0 . Здесь C\ (R, ^ (B)) : = Cb (R, 5? (B)) f|

П C1 (R, SS (В)) и а (А) — спектр А.
T e о p e м a 2. y ^ e= C6 (R, ^ (5)) ] ! P s C j (R, ^ (Я)), ?7 — решение (2) «Ф

•^ {h.-h 1 ^ е я (4 K ), ft = 1, 2} П Ш = 0 .
Аналогичные теоремам 1 и 2 утверждения справедливы для уравнений (3) и (4)

с заменой множества iR на множество (—оо, 0].
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Для уравнений (1)—(4), а также уравнений

V" (t) = AXU' (t) + A2U(t) + Y (t), t s R;

U" (t) = AtU' (t) + U (t)At + Y (t), t e R

и аналогичных им получены критерии существования периодических решений.

6. С л ю с а р ч у к В. Е. «Абсолютная асимптотическая устойчивость решений:
краевых задач для гиперболических систем дифференциальных уравнений в частных
производных».

Пуста А, В, С, D — матрицы re-го порядка, А = diag (ах, а2, . . ., ап) (% >
> 0 VA = 1, га), det (/ + В) ф 0 и det С ф 0.

Рассмотрим систему уравнений

di {x, t)
А- dt

ди

di

(х,
дх

(х,

t)

t)ди(х, t) di (x, t)
А K

w-!- = - \'х , (х, t) s [0, 1] X [0, + со]
с граничными условиями

и (0, t) + Bi (0, t) = 0,

С d/ + D u i1' f) ~1(1> 0 = 0' t > 0.

Решение i = 0, и = 0 рассматриваемой системы называется абсолютно (относи-
тельно I) асимптотически устойчивым, если оно асимптотически устойчиво для каж-
дого I > 0.

Положим

т, 6=1

f (Ф) = - (I + D) + (/ - D) Е (Ф),

где ф е R, i>m = diag (Smi, 6 m 2 , . . ., 6 m n ) (m = 1, га; б,-; — символ Кронекера), ЛГ =

Т е о р е м а . Пусть \J а (Е (ф)) С {Я: | Я | <[ 1}. Решение i = 0, и = 0 абсо-
лютно асимптотически устойчиво и для рассматриваемой системы и достаточно близ-
ких систем тогда и только тогда, когда

U а ((/ + Е ( ф ) ) - ^ - ^ (ф)) С {̂
<F6=R

7. М а л а м у д М. М. «Оценки для систем максимальных дифференциальных
операторов».

Пусть Q (D), {Pj (D)}^ — дифференциальные операторы с постоянными коэффи-

циентами, Q ( |), {Pj (1)}^ — их (полные) символы, Q — ограниченная область в R " .
Рассматривается задача об описании линейных пространств L (Plt . . ., -Pjy), опе-

раторов Q (D), удовлетворяющих оценке

(1) \Q(D) П\ьТ(й) < с Г | I! Р} (D)f\\ V o ) + 1/1 Lr(Q)] V/ s C»(Q).

Т е о р е м а 1. Пусть {Pj (£,)}^Т алгебраически независимы и общий слой отобра-

жения Р = (Plt . . ., Рр{): С™—»С№ неприводим. Тогда оценка (1) эквивалентна ра-

венству
N

(2) <?«) = Ьо+ Ц ^/;-(1) (^-е(С)-
7 = 1
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С л е д с т в и е . При N = п эквивалентность (1) <=Ф(2) имеет место, если отобра-
жение Р: Сп —• Сп — бирациональный изоморфизм.

Т е о р е м а 2. Пусть Pj (|) попарно алгебраически зависимы, т. е. Pj (Q =
= Pj (W (ё)), где pj (t) — полиномы одного переменного, a W (!) ( е С [^j, . . -, InD
неприводим. Если при некотором г es [1, со] справедлива оценка (1), то либо Q (£) имеет
«ид (2), либо Ж (|) = <|, хЬ = | i a ; e + . . . + lnx°n, где х° <= R™, Q (I) = q «£ , ж°»,
? ( i ) e C [i] и deg д (0 < max deg р; (t)

Сопоставление теорем 1 и 2 при N = 1 дает известный результат Л. Хёрмаидера
(см. об этом [I]).

[1] М а л а м у д М.М. Оценки для системы дифференциальных операторов в
Lp (Q) // Докл. АН СССР — 1990.— Т. 312, № 6.— С. 1312—1317.

8. Р у д а к о в И. А. «О существовании периодического решения нелинейногв
телеграфного уравнения».

Рассматривается задача

(1) $щ + уих + utt — ихх + g (и) = f (x,t), 0 < х < я , ( e R ;

(2) и (0, t) = и (я, t) = 0 V* е= R;

(3) и (ar, t + 2я) = и (ж, () уа; е (0, я), \/t e К.

Данная задача рассматривалась в работах [1, 2].
Обозначим Q = [0, я] X [0, 2я].

Т е о р е м а . Пусть | Y | <С I Р |> функция g: R —» R непрерывна и существуют
константы о > 0 , 6 ^ 0 , c J > 0 , d ^ 0 , p ^ l такие, что \ g (и) \ <С а | и \Р -\- Ъ и
g (u)u J> —с \и\ — d при всех и е R. Тогда для любой функции f (x, t) из^Ь2 (Q) и
2л-периодической по t задача (1)—(3) имеет слабое решение и е С (Й) f] /Г1 (Й).

[1] B r e z i s H., N i r ' e n b e r g L. Characterization on the ranges of some non-
linear operators and applications to boundary value problems // Ann. Scuola norm. Supg

Pisa.— 1978.— V. 5, № 2.— P. 225—326. [2] K i m W. S. Boundary value problem for
nonlinear telegraph equations with super linear growth // Nonlinear Analysis, Т. М. A,—
1988.— V 12, N 2,— P. 1371—1376.

Вечернее заседание 29 мая 1991 г., секция 3

1, Б а з а л и й Б . В., Д е г т я р е в е . П. «О корректности некоторых неклас-
сических задач Стефана».

2. К а п у с т и н Н. Ю., С а б и т о в К. Б. «О решении проблемы" единственно-
сти задач Франкля для уравнения Чаплыгина».

Рассмотрим уравнение Чаплыгина

(1) Lu= К (у)ихх + иуу = 0,

где у К (у) > 0 при у ф 0, в области D, ограниченной отрезком А А' оси х = 0, —а <
<С у <С а, а > 0; характеристикой А'С уравнения (1), А' (0, —а), С (с, 0); отрезком СВ
оси г/ = 0, с ^ х <^ Ъ, и простой жордановой кривой а с концами в точках В (Ъ, 0) и
А (0, а), лежащей в первой четверти. Пусть D1 = D f] {у > 0}, OP — характеристика
уравнения (1), выходящая из точки О (0, 0) до пересечения с А'С в точке Р; D2 — об-
ласть, ограниченная кривыми OP, PC и ОС; Ds — область, ограниченная кривыми ОА'г
А'Р и ОР.

З а д а ч а Ф. Найти функцию и (х, у), удовлетворяющую условиям: '
l ) » e C ( f l ) f l Ci (D U ОА U ОА' \ ОР) П С2 (Рг Ц Д2 U D3); 2) Lu (х, у) = 0,

(х, j ) e f l , U f l j U Da; 3) и (х, у) = ф 1 (х, у), (х, у) е= СВ (J а; 4) и (0, у) - и (0, -у) =
= ф2 (у), 0 < у < а; 5) их (0, г/) = 0, 0 < | у | < а, где <рх и ф2 — заданные достаточно
гладкие функции.
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Первые результаты по задаче Ф для уравнений Лаврентьева и Чаплыгина полу-
чены А. В. Бицадзе при некотором геометрическом ограничении на кривую ст. В связи
с этим возникла проблема: нельзя ли доказать хотя бы единственность решения задачи Ф
без каких-либо ограничений геометрического характера на ст. Нами доказана следующая

Т е о р е м а . Пусть: 1) кривая а ив класса Ляпунова; 2) К (у) е С [^mjn, 0] f")
П С1 [ifmin, 0) U С [0, 2/шах] U С1 (0, ! / т а х ] , К (у) + К (-у) > 0 при | у | < а, х = 0;
3) и (х, у) — решение однородной задачи Ф для уравнения (1) из класса его регулярных
в D решений. Тогда и {х, у) = 0 в D.

3. М е й р м а н о в А. М. «Математические проблемы моделирования равновес-
ных и неравновесных фазовых переходов»."

4. Р а д к е в и ч Е. В. «Классическое решение задачи Стефана с законом Гиббса —
Томпсона для температуры плавления».

5. С а м о х и н В. Н. «О некоторых задачах с неизвестной границей в теории
пограничного слоя».

В области Z> = {0 < ж < X, 0 < i/ < оо} рассматривается следующая задача
с неизвестной границей Г: у = у* (х) > 0 , i s [0, X]:}

iUiUix + v,uiy = V; (j uix | ' uiy)y + U {x)Ux (x), uix + viy = 0,;

i = 1 при 0 < у < г/* (x), i = 2 при y% (х) < у < oo; V; > 0, щ = re > 1, re2 = 1;
«г (0, у) = «го (г/). " i (*i 0) = 0, vx (x, 0) = i>0 i

x) > 0, и2 (г, у) — U (x) > 0 при i/ —> oo;
dy* (a;)/da; = У,- (ж, г/* (x))/u( (x, y,,,), y* (0) > 0 — заданная точка; на кривой Г задано
мх = щ, v1 | дщ/ду ^^dujdy = v2du2/dy.

Т е о р е м а . Предположим, что Ux (х), v0 (х) е С1 ([0, Х\), ui0 (у) es C2+a (iR^)

и ограничены, и20 -> ?7 (0) п^и у - * оо; е точке у„ (0) и 1 0 = и 2 0 , Vj | и 1 0 Г " 1 ^ , , = v2u&(j;

vxn | u ^ l 7 1" 1»^ — г>о (0)и 1 0 — U (0)Ux (0) = О (г/2) при у —• оо. Гогйа ири некотором X

существует решение и (х, у) ^ 0, v (x, у), у% (х) указанной задачи в следующем обобщен-
ном смысле: и <= С (D) f] ^ (£>), У S L^00 (D), у* (х) е С ([0, X]); существуют обоб-
щенные производныеди/ду е L^ (D), dv/dy, ди/дх е L2

00 (D); и (0, у) = и;0 (у), и (х, 0) = 0,
v (х, 0) = г;0 (х), и —» ?7 (ж) при г/ —• оо; duldx -\- dv/dy = 0 почти всюду; dy^ (x)/dx =
= v (x, г/„ (а;))/и (х, у* (а:));

f« С Г 5ц % ди [д(р ди ди dU 1
\ \ г ~ я — —я 3— + и ~я— Ф + v —%— Ф — U —з— Ф dxdy = 0
\\ \_ ду ду ду ~ дх v '̂  % <ix T J "
D

при любой функции <р (ж, у) е C^.'1y|(i3), равной нулю при у — 0 и достаточно больших у.
Если Ux (х) ^ а^> 0, то решение существует при любом X ^> 0. /Три 17Ж (д:) ^ 0
решение единственно.

6. М и х а й л о в а Т. В. «Смешанная задача для системы теории упругости в не-
ограниченных областях».

7. Г л и к л и х Ю.Е. «Стохастическая дифференциальная геометрия на группах
диффеоморфизмов и гидродинамика вязкой несжимаемой жидкости».

В докладе развиваются результаты, полученные автором в [1].

[1] Г л и к л и х Ю . Е . Анализ на римановых многообразиях и задачи математи-
ческой физики.— Воронеж: Изд-во Воронежского ун-та, 1989.— 188 с.

8. И м а й к и н В. М., К о м е ч А. И. «О больших уклонениях решений нели-
нейных стохастических уравнений в частных производных».

Рассматривается задача (1) при предположениях (2), (3):

(1) йе (t, х) = Д«Ё (*, *) - / (иЕ (г, х)) + BW (t, х), и (0, *) = v (х),
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тде 8 > 0 , < > 0 , s e G e R ™ , dG<^C°°, H G I = 1 ! ( G ) ; на дв заданы условия
Дирихле

(2) / [и)и >Ь\и\Р-В,Г (и) < С (| в Г 2 + 1), р > 2; /' (к) > О

при [ ц | > R > 0.
(3) w (t, х) = w (t, z, со) — винеровский процесс с значениями в И, с неотрица-

тельным самосопряженным ядерным оператором Q в Нк (G) f| Н^ (G), причем к >
>̂ max (I, re/2 — nip). При условиях (2), (3) существует единственное решение иг задачи

•(1), принадлежащее при любом Т> 0 пространству SST = С (0, Т; Н) f\ £2(0, Г;Я*(С)) |~|
П LP (0, Т7; LP (G)); пусть i»o — его распределение. Для ср е

V (Ф) = \ IIФ (0 - Дф (0 + / (Ф (О) II Q

2dt,
о

тде || v | | | = (Q~1/Zv, Q'x!2v), скалярное произведение берется в iZk (G). Пусть D — огра-
ниченная область в Н, содержащая максимальный аттрактор 11 невозмущенной, т. е,
отвечающей 8 = 0, задачи, см. [1]. Положим S (Щ = sup{5 o r (<р): Т > 0, ф е £5^,
4>(()e«i! при t е= [0, Г]}, У (г/) = inf {SoT (ф): Г > 0, <р е Ж Г , ф (0) е ?/, ф (Г) = г/},
у ^. Н. Через 176 (у) обозначим б-окрестность точки увН. Пусть гЕ = inf {t > 0: иг {1)ф
Ф D} — первый момент выхода из D.

Т е о р е м а (ср. [2]). Пусть величина S (11) конечна, пусть у0 — такая внешняя
•для области D точка из Н, что

V (у 0) + S (Щ<У (у) для всех у = Ю \ U& (y0).

Тогда для всех v, достаточно близких к 11 в Н,

Е — 0

II] Б а б и н А. В., В и ш и к М. И. Аттракторы эволюционных уравнений.— М.:
Наука, 1989. [2] В е н т ц е л ь А. Д., Ф р е й д л и н М . И . Флуктуации в динами-
ческих системах под действием малых случайных возмущений.— М.: Наука, 1979.

Утреннее заседание 30 мая 1991 г., секция 1

1. Ф у р с и к о в А . В. «О решении проблемы замыкания цепочки моментных
уравнений в случае больших чисел Рейнольдса».

2. К и р х г е с с н е р К. (ФРГ, Штутгарт) «Нелинейные поверхностные волны»,
1°. Введение. Доклад посвящен новым исследованиям возможной формы гребней

поверхностных волн, возникающих в невязкой ЖИДКОСТИ ПОД действием сил тяжести
и поверхностного натяжения. Первая характеризуется числом Фруда Я, вторая —
числом Бонда Ъ. При 6 = 0 существование кноидальных (уединенных) волн вблизи по-
рогового значения Я ж 1 было доказано Некрасовым и Леви-Чивитой (соответственно
Лаврентьевым и Фридрихсом). Случай капиллярности (Ъ ф 0) рассматривался для кнои-
дальных волн Цайдлером с соавторами. С5!ществование уединенных волн при Ъ > 1/3
доказано Амиком и автором в [1]. Мы показали также, что при Я ~ 1 и Ь > 1/3 не
существует других установившихся воли малой амплитуды. Положение резко меняется
при переходе к Ъ меньшим, чем 1/3. В докладе содержится обзор принадлежащих Иоссу
и автору [2] результатов, дающих довольно полную картину всех возможных форм греб-
ней установившихся капиллярных гравитационных волн малой амплитуды вблизи по-
рогового значения X.
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2°. Основные уравнения и метод их решения. Пусть v = (vt, v2) — поле скоростей,.
z (I) — свободная поверхность, к (g) — ее кривизна. Ищется нетривиальное решение,
следующей задачи:

div v = rot v = 0 при 0 < т)< 2 (g); v2 = 0 при т) =.-, 0;

f]9|Z — v% = 0, ~2^ | v | 2 — Ък (|) -f- Xz = const при r\ = z (g).

Преобразуем область в полосу R X (0, 1) и рассмотрим (1) как задачу для «эволюцион-
ного» по g уравнения. Собственные значения его линейной части получаются путем фор-
мальной замены д^ на ст. Мы приходим к соотношению ст cos ст = (X — bCT2)sin ст, ст е С.
Интерес представляют только те ст, которые лежат вблизи мнимой оси. Задача (1) авто-
номна по I и инвариантна относительно отражений — «обратима». Следовательно, все

собственные значения, не являющиеся ни вещественными, ни
чисто мнимыми, образуют четверки. Возможны лишь три
вида элементарных бифуркаций (изменений главной части,
спектра). Все эти три вида встречаются в задаче о волнах на
воде. Задача решается путем сведения квазилинейной эллип-
тической системы (1) к системе обратимых обыкновенных
дифференциальных уравнений, обладающих обратимой сим-
метрией. Это делается в духе теории центральных многообра-

ff зий. Затем нелинейные члены выражаются через главную
*- часть линеаризации. Это приводит к интегрируемой системе.

Выявляются возможные решения и устанавливается их устой-
чивость относительно обратимых возмущений. На этом пути
получены следующие результаты.

3°. Результаты. Плоскость значений параметров делится
на части (см. рисунок).

Окрестность Cv Ь > 1/3, Я > 1: все волны периодичны.
Ъ~~> 1/3, Я < 1: существует единственная уединенная волна,
являющаяся волной спада.

Окрестность С п . Ъ <С 1/3, Я > 1 : гетероклинические-
и гомоклинические траектории, периодические орбиты; ква-
зипериодические волны и периодические волны. Ъ •< 1/3,
Я < 1 ; гетероклинические и гомоклинические траектории;,

для приближения — уединенная волна подъема; вопрос об устойчивости открыт.
Окрестность С ш . Выше С 1 1 : : две уединенные волны подъема. Полное исследова-

ние этого случая содержится в [2].

[1] A m i c k С. J., K i r c h g a s s n e r К. A theory of solitary water waves in the
presence of surface tension//Arch. Rat. Moch. Anal.—1989.—V. 105.—P. 1—49. [2]
I o o s s G., K i r c h g a s s n e r K. Water waves for small surface tension. An approach
via normal form / Препринт. [3] I o o s s G., K i r c h g a s s n e r K. Bifurcation d'ondes
solitaires en presence d'une faible tension superficielle // C. r. Acad. sci. Paris.— 1990.—
Ser. 1.— T. 311— P. 265—268.

3. К у к с и н С Б . «Сохранение большинства условно-периодических решений
уравнения КдФ при малых возмущениях гамильтониана».

•4. Ч о р а н е с к у Д., Д о н а т о П., 3 у а з у а Э. (Франция, Париж) «Прибли-
женная граничная управляемость в перфорированных областях».

Пусть Q — ограниченная область в Р ( в > 2 ) , а й 8 — перфорированная область,,
полученная удалением из Q совокупности SR гладких замкнутых подмножеств Q: Qg =
=» Q \ SE. Рассмотрим в QE X (0, Т), где Т > 0, смешанную задачу для волнового-
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уравнения:

(1)

! / 8 « - Ч = Ь Й е Х ( 0 , Г);

j/ e = Ф е на дп х (0, Г);

j/ 8 = 0 на 3Sg х (0, Т).

(2)

Мы хотели бы найти такую функцию фе, для которой уЕ (х, Т) = yst (х, Т) = 0.
Это означает, что q>g должна быть точным граничным управлением, действующим только
на внешней части границы рассматриваемой области. Результат, полученный в [1], пока-
зывает, что если ( j g , г/8) е L2 (пг) X Н~х (Qg), то для существования такого точного
управления область должна обладать следующим геометрическим свойством: любой обоб-
щенный геометро-оптический луч должен пересекаться с дп за время То < Т. Если
S& содержит более одного отверстия, то упомянутое свойство отсутствует, так как между
отверстиями образуется ловушка для лучей. Возникает естественный вопрос: при каких
данных существует хотя бы «приближенное управление», то есть такое семейство {<р8},
что при е —» 0 значения уе (х, Т) и yEt (x, T) стремятся к нулю (в определенном смысле)?

Очевидно, ответ зависит от геометрии области. Предположим, что QE удовлетворяет
следующему требованию: существует семейство {ws}, для которого

wee=H1(u)f)L°°(Q), \\wj х ^М;

wg = 0 на 5 g , wg —• 1 при 8-^0 слабо в Я 1 (Q) и почти всюду в Q;

Aws = \ie — уг; jxg, 7 е е Я " 1 ( 0 ) ; jxe —»jx при 8—»0 сильно в Я " 1 (£2);

<YE, V = 0 Уиг е= Я01 (Q); vE = 0 на Se.

Via сделанного предположения вытекает, что в пределе оператор —Д: Я^ (Q) —»

—» Я " 1 (Q) заменяется оператором — Д + ц1: V -» V, где V = Я^ (£2) |"| Ьг (Q; d\i)

<см. [2]).

Рассмотрим смешанную задачу

уи — Ау + цу = 0 в Q X (0, Г),

у = v на дп X (0, Т),

у (х, 0) = у° (х) е L2 (Q), yt (х, 0) = yi (*) е= Н^ (D),

тде v — точное управление, построенное в [3] так называемым методом единственности
Гильберта (HUM — Hilbert uniqueness method) для достаточно больших Т.

Т е о р е м а . Предположим, что dist (дп, Ss) !> а > 0 Ve > 0. Пусть уе —

решение задачи (1), где уЕ = у0 | я , у\ = Уг \Q , ф е = v. Тогда, если выполнено (2), то

Г/8 - * у сильно в L2 (Q X (0, Т)), и, кроме того, у&(-, Т) -» 0 сильно в L2 (п), Psyet (•, Т) ->

—* 0 сильно в И 7" 1» 3 (О) йля всех q е (1, ге/(п — 1)), где .Pgi|) = w&ty Vij) e i 2 (£2g), а сим-

волом ~ обозначается продолжение функции нулем на SR.

[1] В a r d о s С , L e b e a u G., R a u c h J. Controle et stabilization dans prob-
lemes hyperboliques / Appendix II in [3].— P. 497—537. [2] C i o r a n e s c u D., D o-
m a t o P . , M u r a t F . , Z u a z u a H. Homogenization and correctors for the wave equa-
tion in domains with small holes / Препринт. [3] L i o n s J.-L. Controlabilitc exact, рег-
turbations et stabilization de systtmes distribues. Tome 1.— Paris: Maison, 1988.

5. П ю э л ь Ж. П. (Франция, Париж) «Регулярность решений волнового уравне-
ния вблизи границы. Приложения к точной управляемости».

Настоящая работа, выполненная совместно с К. Фабр, появилась в связи с изуче-
нием некоторых проблем точной управляемости, главным образом — в связи с исследо-
ванием предела при е —»0 решений точно управляемых задач, в которых управления дейст-
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вуют в е-окрестностях определенных частей границы. Полученный результат описывает-
поведение решения волнового уравнения с конечной энергией в е-окрестности границы-

Пусть Q — ограниченное открытое регулярное подмножество R™, Г — его граница,
Го С Г, ш„ = U В (х, s). Рассмотрим смешанную задачу для волнового уравнения:,

жег.
utt — Лц = / в Q X (О, Т),

(1) и = 0 на 2 = Г Х ( 0 , Т),

и(х, Q) = uo{x), ut(x, 0) = Ul(x),

где / е U- (О, Т; V (Q)), и0 е Н\ (Q), Ul е £2 (О).
Т е о р е м а 1. Существует такая положительная постоянная С, что для любых

(/, и0, мх) s= L1 (0, Т; L2 (Q)) X # J (Й) X £2 (п) выполняется неравенство

Т

(2) е- J J [и (х, t)fdxdt < С [ Ц /1| 1 Ч 0 ) г . ь 2 ( й ) ) + || ив ||
 2

Н Л Я ) + || U] || j ; 4 a ) ] .
о шЕ

Этот результат неулучшаем. Он может быть получен с помощью обобщения метода
множителей.

Пусть теперь {<ре} (е > 0) — семейство очень слабых решений задачи

ФЕ„ - Дфе = 0 в Й X (0, Т),

(3) фЕ = 0 на S,

Фв(аг, 0) = Ф е »(*) , Ф е ( ( х , 0) = ф8Нх),

где

(4) 1(Фе. Фе) - * (Ф°> Ф1) при е -^ 0 слабо в L 2 (Q) X Я""1 (Q).

Тогда ф £ —» ф *-слабо в L°° (0, Т; L2 (й)), где ф — очень слабое решение (3) с данными--

<Р°, Ф 1 . ;

Т е о р е м а 2. Предположим дополнительно, что

Т

(5) е~3\ \ [Фе (х< t)]2dxdt^M (M не зависит от г).
о о>е

Тогда dy/dv е L2 (Го X (0, Т)) (v (х) — единичная] внешняя нормаль в точке х е Г)..
Кроме того, если Го удовлетворяет некоторому условию геометрического характера, то
(ф°, ф1) е 77д (Q) X L2 (Q), а ф является решением с конечной энергией.'

На основе сформулированных результатов можно показать, что если имеется задача
о точном управлении, причем управление действует на иЕ (Го удовлетворяет некоторому
геометрическому условию, а Т достаточно велико), то построенные методом HUM Ж.-Л.
Лионса решения при 8 —» 0 сходятся к решению задачи о точном управлении, в которой
управление сосредоточено в граничном условии типа Дирихле. Чтобы установить этот
факт, нужно найти предел решений волновых уравнений с сингулярно концентрирующи-
мися правыми частями:

( %Н - Л * Е = Е"3Фг5Со>8 в Q X (0, Т),

(6) % = 0 на 2,

I % {х, 0) = % (х), i))et (*, 0) = -фж (*).

где %ю — характеристическая функция cog, а ф е (е > 0) удовлетворяет (3), (4), (5). Уда-

ется доказать, что решения (6) сходятся в слабом смысле к решению г[) смешанной задачи
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с неоднородным граничным условием:

•фн - Аф = 0 в Q X (О, Т),

•ф = 0 на 2 \ ( Г 0 X (О, Т)),

•ф = — (1/3) Зф/dv на Го х (О, Т),

г|> (х, 0) = ф0 (ж), t j (*, 0) = г|3! (г).

(7)

Полученные результаты переносятся на некоторые другие уравнения — такие,
как уравнение Шредингера или выведенные Петровским уравнения колеблющихся плас-
тин.

[1] L i o n s J.-L. Controlabilite exact, perturbations et stabilization de systemes
distribues. Tome 1.—Paris: Maison, 1988. [2] F a b r e C , P u e l J.-P. CompoFtement
au voisinage du bord des solutions de l'equation des ondes//C. r. Acad. sci. Paris.—
1990.— Ser. 1.— T. 310.— P. 621—625. [3] F a b г е С These de Doctorat.— University
Paris VI, 1990.

6. П р о у з е Дж. (Италия, Милан) «Об уравнении и неравенстве типа Навье —
Стокса».

Хорошо известно, что вопрос о глобальном существовании и единственности реше-
ния задачи Коши — Дирихле для классических уравнений Навье — Стокса в трехмер-
ном пространстве до сих пор остается открытым. Поэтому представляется естественным
исследовать возможность такой физически осмысленной модификации этих уравнений,

- которая позволила бы доказать корректность задачи Коши — Дирихле. Отправной
точкой является замена линейного соотношения между компонентами тензора напряже-
ний и тензора деформаций более общим соотношением

1
(1) т.; = — p6.j + - у (Зф4 (и)1дх. + дер.(и)/&г.),

где функции фг (и) = фг (ии м2, и3) принадлежат С1 (R3) и ф; (0) = 0 (г = 1, 2, 3).
Подставив (1) в общие уравнения сохранения энергии, получим следующую систему

уравнений типа Навье — Стокса:

dujdt — Дф (и) + (в-V) и + Vp — V div ф (и) = / (х, t),

Будем считать, что х принадлежит ограниченному открытому множеству Q С R3, на гра-
нице которого задано условие

и (х, t) ^ а д = 0.

Для простоты предположим, что функция ф (и) имеет вид ф (и) = а ( | и \ )и, где а е
s С1 ([0, I)) (0 < I < + оо), 0 (|) > ц > 0, а' (I) > 0 (очевидно, при 0 (|) = | урав-
нения (2) переходят в классические уравнения Навье — Стокса). Предполжим, кроме
того, что

а (|) > al"*1 (а > 0, s > 4) при I > ки если \ = + оо;

(3) lim сг(|) = +оо, если 1 < + с ю .

Справедливы следующие результаты.
I. В Q = Q X (0, Т) существует единственное решение, удовлетворяющее началь-

ному условию и (х, 0) = м0 (х).
I I . Если f (x, t) ограничена при t е / = (— оо, -(- оо) ц «достаточно мала», то на

J существует единственное ограниченное решениеи (х, t); кроме того, все решения асимпто-
тически приближаются к й (х, t) при t —> + оо.

I I I . Если / (х, t) «достаточно мала» и периодична (или почти периодична) по t, то
и (х, t), также периодично (соответственно почти периодично).
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З а м е ч а н и е . Сформулированные выше утверждения переносятся на случай
Й С К т с т ф 3, если надлежащим образом изменить показатель s в (3). В частности,
при т = 2 можно взять s =• 1, и тогда получаются уже известные результаты. Наконец,
можно рассмотреть «предельный» случай, когда

(4)
• - • ••" • - - • " — • ' - о о п р и

Это приводит к следующему результату.
IV. Пусть ап (п = 1, 2, . . .) удовлетворяют (3) и lim ап (|) = о" (§). Обозначим

через ип решение, соответствующее вп (оно существует в силу утверждения I). Тогда
ап—> и (п —» со), где и — единственное решение некоторой связанной с (2) задачи, содер-
жащей дифференциальное неравенство.

7. В в е д е н с к а я Н . Д . «Асимптотические свойства сингулярного решения
уравнения Эйлера».

Утреннее заседание 30 мая 1991 г., секция 2

1. Б е р е з а н с к и й Ю. М., К о н с т а н т и н о в А. Ю. «Разложение по
собственным векторам многопараметрических спектральных задач».

Предлагается общий подход к построению указанных разложений на основании тео»
рии обобщенных собственных векторов [1]. Он дает возможность, в частности, перенести
известные ранее результаты относительно обыкновенных дифференциальных операто-
ров [2] на эллиптические операторы в частных производных.

Пусть Aj — самосопряженные, а 5 д — ограниченные самосопряженные опера-
торы в сепарабельном гильбертовом пространстве Hj (/, к = 1, . . ., п). Рассмотрим в Н =

= g) Hj самосопряженные коммутирующие операторы Aj = 1 g) . . . g) I gj Aj (gi 1 ®

(g).. . g) 1 (Aj на /-М месте) и аналогично построенные Bj}-. Будем предполагать, что огра-
ниченный оператор А = Det (S;jc)" fc=1 положителен и обратим в Н. Собственным векто-
ром, ф = ф (Я), отвечающим (многопараметрическому) собственному значению Я = (Я^ . . .
. . ., Я„) е Rn называется такое ф е Н, что

п

Рассмотрим гильбертово оснащение Я_ 2LH 2. Н+ ^2. D > г Д е -О — линейное топо-
логическое пространство, плотно и непрерывно вложенное в Н+. Предположим, что

д е р ] Dom (Aj), и V/, k, Aj е= S5 (Н+, Д), Bik е Ж (Z>, Д); А, Д" 1 е ^ (Я., Я + )

( ^ (^, G) — класс линейных непрерывных операторов из F в G). Обобщенный собствен-
ный вектор для задачи (1) вводится как вектор ф = ф (Я) <= Н_ такой, что (ф, AJU)H =

п
= 2 ** (ф ) В'Ки)н 0" = ! . • • •, и; и е Д; ф ф 0).

К = 1

Т е о р е м а . Пусть оператор вложения Н+ С Я Гильберта—Шмидта. Суще-
ствует конечная борелевская мера р в Rn такая, что для р-почти всех Я е R™ можно по-
строить набор (фа(Я))п_:1 ' (N (Я) ^ оо) обобщенных собственных векторов задачи (1)
и по нему преобразование Фурье Я + э в н- it (i) = (<ц, ф а (Я)>)^^ е Z2 (TV (Я)) такое,
что выполняется равенство Парсеваля: Уи, v e Я +

(2) <и, f > =

{здесь 12 (оо) = Z2, V # < оо
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В случае, когда операторы порождаются эллиптическими дифференциальными
задачами (или задачами для обыкновенных уравнений) в пространствах Hj = L2 (G,)
(Gj С R ' , dj = 1, 2, . . ., ограничены или нет), равенство (2) и теоремы о регулярности
решений уравнений вплоть до границы области дают необходимое разложение по соб-
ственным функциям.

[1] Б е р е з а н с к и й Ю. М. Проекционная спектральная теорема // Успехи
мат. наук.— 1984.— Т. 39, вып. 4.— С. 3—52. [2] V о 1 с m е г Н. Multiparameter
eigenvalue problems and expansion theorems.— Berlin, Heidelberg, New York: Springer-
Verlag.— Lect. Notes Math., N 1356, 1988.

2. В а с и л ь е в Д. Г. «Глобальные осцилляторные интегралы и интегральные опе-
раторы Фурье».

3. С а д о в н и ч и й В. А., Д у б р о в с к и й В. В. «Регуляризованный след
оператора Лапласа с нечетным потенциалом на двумерной сфере».

Пусть р — нечетная гладкая вещественная функция на сфере S2; цп^, i = — п , п,

п = о, оо,— собственные значения оператора —А + р с учетом кратности, действующего

в L2 (S 2, sin 6dQd(f), причем |An { = re2-f О [—% I , i = —re, n; n = 1, <x>. Тогда справед-

лива следующая формула

n—i i=—n

s i n QdQdV + " Г

1 с
—связность Леви-Чивита, у — постоянная Эйлера, С = g ^ \ /(a) ctg а [л — а ] da.

о
/ (а) — введенное нами интегральное .^-преобразование потенциала р, причем
/ (0) = / (я) = 0.

4. Г р о м о в М . , Ш у б и н М. А. «Почти когомологии гильбертовых комплексов».
Рассмотрим гильбертов комплекс

Е: 0 — > Ео >• Ei >• . . . — > - £ „ > Ек+1 — > • >- EN — > О,

где Ек — гильбертовы пространства, d^ — замкнутые линейные операторы с плотной
областью определения D (djj), djt+i » dj = 0 на Z) (d^). Конус

В^ = {со | со е Я^/Кег а\, || dfcco | | < X [| со ||},

при малом к > 0 состоит из элементов, граница которых мала по сравнению с расстоя-
нием до пространства циклов.

Пусть В}, 'В^ — два семейства конусов, зависящих от параметра к > 0, лежащих
в гильбертовых пространствах Е, Е' и возрастающих с ростом к. Они называются экви-
валентными, если существуют такие ограниченные линейные операторы /: Е —» Е', g:
Е' —» Е и постоянные С > 0, Яо > 0, что при Я е (О, Яо)

/ (В%) С 'Ва, g ('В%) С Bch, || со | К С || /со |, со е Вк; \\ со' || < С7 || gco' ||, со' е 'Вх.

О п р е д е л е н и е . Почти когомологии степени к комплекса Е — это класс экви-
валентности семейства конусов В^\

Т е о р е м а . Почти когомологии гильбертова комплекса являются его гомотопи-
ческим инвариантом относительно цепной гомотопической эквивалентности, в которой
операторы гомоморфизмов и гомотопии являются ограниченными линейными операторами.



1 6 0 В МОСКОВСКОМ МАТЕМАТИЧЕСКОМ ОБЩЕСТВЕ

Аналог классического перехода от когомологий к числам Бетти получается, если
ввести в каждом Е-ц алгебру фон] Неймана со следом на ней. Тогда в случае £2-комплекса
да Рама на регулярном накрытии] компактного многообразия мы приходим к инвариан-
там, введенным в [1]. Аналогичные инварианты можно ввести также для слоений с т р а н о
версальной мерой на компактном многообразии.^

[1] G г о m о v M., S h u b i n M. A. Von Neumann spectra near zero. // Geometric
Analysis and Functional Analysis.— 1991.— V. 1, № 4.

5. М и х а й л е ц В. А. «Асимптотика спектра эллиптических систем».
В конечной области й С Rn, n > 2, с границей Г е С ° ° рассматривается диффе-

ренциальное выражение J£ (х, D) порядка 2т с матричными коэффициентами из С°° (Й!
[СП)) {т, г} d IN. Предполагается, что с& (х, D) правильно эллиптично и формально
самосопряжено. Отвечающий j& (x, D) в пространстве Ьг (й; С) минимальный оператор
симметричен. Максимальный оператор ^ „ С ^ щ заданна!) (Атах) С ^ " ь с (^ ; | С ) -
Пусть S)s (Й; г) : = {А = A*: D (А) С Ws

2 (Й;СГ), a 4s ( f i ; ^ ) : = {А е= 2)s (Й;г): А С
С -<lmax}' * е (̂ > ^т)- Введенные классы операторов строго возрастают с убыванием s,
Из свойств вложения W\ (й; С ) Q L2 (й; С") следует, что спектр А (= 3)s (Q; г) дискре-
тен и N_f_ (Я; А) = О (Хп!$), X —» оо. Эти соотношения достигаются в каждом из классов
3)s (Q; г), но на классах 4s (й; &&) не точны.

Т е о р е м а . Для оператора Л е У (Й; ^Ф) при Я —» со

(1) ЛГ (Я; 4 ) = О (Я ( п-«/ 8), « е (0, »0],

(2) ЛГ (Я; 4 ) = ^ Я п / 2 т + О (Я*1 1-1^), * е (*„ 2т) ,

еде s0 = 2т (п — l)/w, a w = w (й; ^ ) > 0. 2?слк ^ m i n > 0, во в (2) можно заменить
{N (Я; 4 ) , ш} ка {JV+ (Я; A), w±), где {w_, w+} = {0, w).

Формулы (1), (2) достигаются на каждом из классов c£s (Й; с4'). При г = 1 в (2)
можно положить s = 2 т [1]. Случай сильно эллиптических систем рассмотрен в [2]. В [2]
допускается, что Г ф С1.

[1] М и х а й л е ц В. А. Точная оценка остатка в спектральной асимптотике об-
щих эллиптических краевых задач // Функц. анализ и его прил.— 1989.— Т. 23, вып. 2.—
С. 65—66. [2] Б о й м а т о в К. X., К о с т го ч е н к о А. Г. Распределение собствен-
ных значений эллиптического оператора в ограниченной области // Труды семинара
им. И. Г. Петровского.— 1988.— Вып. 13.— С. 3—18.

6. Н и ж н и к Л. П. «Спектральная теория двумерных гиперболических опера-
торов».

7. Р а х м а н о в Н. У. «О спектре смешанной краевой задачи для оператора Ла-
пласа с плотностью, возмущенной конечным числом концентрированных масс».

8. Ф р а г е л а А. К. (Куба) «О характере спектра операторов, возникающих в за-
даче о малых колебаниях вращающейся жидкости».

9. М е л ь н и к Т. А. «Усреднение собственных значений и собственных функций
задачи Неймана в сингулярно вырождающихся областях».

Пусть Q — гладкая область в Rn, инвариантная относительно сдвигов на векторы
(z1 ; . . ., zn_1 ( 0) е 2,™. Граница области Q состоит из трех частей: верхней S+ CZ {х е
е R5 1:1/ а < хп < 2}, нижней £~ с {х: —2 < хп < — V2} и границы пустот G области Q.
Область Q удовлетворяет условиям [1]. Пусть Qe = zQ = {х: е~гх е Q], ЙЁ = <?g f) И Х
X (—2, 2), где й — гладкая ограниченная область в R™, 0 < 8 <̂ £ 1. Рассматривается
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спектральная задача:
п

(1) г, ]=1 '

ст. (и ) = 0, я s Sf- U G • на Г (вертикальная часть 0Q ),

где а г; ( | ) , р (g), g s= К*,— гладкие, 1-периодические по | г , . . ., \п_г функции, ае —
производная по конормали, ац — ауь, х0 | т| | 2 < ац (|) т)гт]_,-. Для задачи (1) определя-
ется усредненная спектральная задача в области Й.

Т е о р е м а 1. Пусть {Як (г), к (Е Щ — ограниченные по в собственные значения
(с. з.) задачи (1) в {Я }̂ — с. з. усредненной задачи, упорядоченные в порядке неубывания и
с учетом их кратностей. Тогда | Я^ (е) — Як | ^ с (к) У г, к е IN.

Т е о р е м а 2. Существуют оператор Ag: H1 (Qg) —» Н1 (Q) и подпоследователь-
ность е' такие, что VA e IN Ае,щр —» % слабо в И1 (Q) при е' —» 0, г9е {itg } — орто-
гональные в Ьг (Qg) с весом р (ж/s) собственные функции (с. ф.) задачи (1), отвечающие с. в,
{X]t (s)}, соответственно;] {%} — с. д5. усредненной спектральной задачи.\

Получены также оценки разности между с. ф. задачи (1) и с. ф. усредненной задачи.
Если область Q и коэффициенты задачи (1) удовлетворяют некоторым условиям симметрии
и Q — п — 1-мерный брус, то для с. з. и с. ф. задачи (1) построены асимптотические раз-
ложения по степеням е. В работе используются идеи и методы работы [2].

[1] М е л ь н и к Т.А. Усреднение эллиптических уравнений, описывающих про-
цессы в сильно неоднородных тонких перфорированных областях с быстро изменяющейся
толщиной//Докл. АН УССР.—1991.—№ 10. [2] О л е й н и к О. А., И о с и ф ь-
я н Г. А., Ш а м а е в А. С. Математические задачи теории сильно неоднородных
упругих сред.— М.: Изд-во МГУ, 1990.—311 с.

10. Г о л о в а т ы й Ю. Д. «О спектре колебательных систем с плотностями, близ-
кими к однородным функциям степени —2».

Пусть р —непрерывная положительная функция в R11, удовлетворяющая условиям:
а) р (х) < а | х |~2, б) существует] окрестность со точки х = 0, в которой р (х) = а \ х |~2»
В ограниченной области Q с гладкой границей дй рассмотрим функцию p g : рЁ (х) = р (х),
когда р ( г ) < 8 " 2 , и p g (х) = 8~2, когда р (х) > s~2.

Исследовано поведение при е —» 0 собственных значений Яе спектральной задачи

(1) д«Е (*) + \,ре (*) "е (*) = °. х s
 Й;

 иг = о. х е dQ-

Формальная предельная задача (с плотностью р) обладает непрерывным спектром. Воз-
никает вопрое, каким образом заполняется этот спектр при s ^> 0 собственными значе-
ниями Я£. Оказывается, что все числа Яе = Я(е, Q, р), являющиеся непрерывными функ-
циями параметра 8, имеют конечные пределы при 8 ^ 0 . Эти пределы не зависят ни от гео-
метрии области Й, ни от вида плотности р вне области ш. Собственные значения ЯЕ обра-
зуют бесконечный набор счетных серий, каждая из которых стремится к своему пределу»

Т е о р е м а . Для] каждого собственного значения Я8 задачи (1) существуют такие

целые числа кит, что

Яе = а- 1 (цк + (л - 2)2/4) + зх2т2 | In е |" 2 + о {| In е Г2), е - 0,

где [% = к (к + л — 2) — собственные значения оператора Белътрами—Лапласа на
сфере 5™-1. Здесь к = 0, 1, . . .; т = 1, 2, . . .; п > 2.

Утреннее заседание 30 мая 1991 г., секция 3

1. М и р а н д а М. (Италия, Тренго) «Эволюция гиперповерхностей в соответ-
ствии со средней кривизной».

& УМН, т. Ш, вып. 6
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Гиперповерхность — это множество S = {х е О?71 | ф (х) = 0}, где (р: 03" —> В? '
принадлежит классу С2 ж градиент £>ф (г) отличен от нуля там, где ф (х) = 0. Эволюцией S
называется семейство St = {х <= R™ | Ф (г, *) = 0}, где Ф: Rn х [0, + оо) -^ R и
Ф (а:, 0) = ф (ж).

Обозначим через v (x, t) вектор единичной нормали к St в точке (х, t): v (x, t) =
= | БХФ (х, t) \~гОхФ (x, t), а через Н (х, t) сумму главных кривизн St в той же точке
(х, t): H (x, t) — div x v (x, t). Будем говорить, что St движется соответственно своей
средней кривизне, если

Ф(х- Hvdt, t + dtf\ dt=Q = О,

то есть — £>ЖФ (x, t)-H (x, t) v (x, t) + Д,Ф (x, t) = 0, или — | БхФ{хг

t) | div x ( | DXO (x, t) I"1 ИХФ (x, t)) + £>(Ф (x, t) = 0. Рассматриваемая задача об эво-
люции может быть записана так:

Недавно Э. де Джорджи предложил аппроксимировать эту задачу квазилинейными:
эволюционными задачами следующего вида:

£ , Ф = АЛФ - ур (Ф), Ф (х, 0) = ф (х),

где ур: R —» R, а р — вещественный параметр. Подход де Джорджи связан с аппрокси-

мациями интеграла \ | Du (х, t) \ dx. Этот интеграл, а также его обобщение на случай

разрывных и, даваемое формулой

u(x)divF (t)dx\F

играет важную роль в теории минимальных поверхностей.
В 1977 г. Л. Модика и С. Мортола опубликовали в «Bolletino dell'Unione Matematic»

Italiana» статью, содержащую новую интересную аппроксимацию этого интеграла:

4л" 1 С | D u | = min | lim { [h"1 \ Duh \ 2 + h sm*(nhuj] dx \ uh -> и в L1

Оказывается, результат Модики — Мортолы остается справедливым при замене'
sin (я-) на произвольную функцию g: R —> R,1 удовлетворяющую следующим требова-
ниям:

1) g непрерывна и периодична с периодом 1;

Для таких g мне удалось доказать равенство

2к С | .Ои| = т т j j u n \ [h*1 \ Duh | 2 + hg* (huh)\ dx \ uft

iK R
1

где А, = Ц | g (s) | ds.

о
2. Д р ю м а В. А. «Трехмерная точно интегрируемая система нелинейных урав-

нений ж ее применения». : .
3. Б а х т и н В . И . «Новый способ построения инвариантных мер на гиперболи-

ческих аттракторах».
4. Б о г а е в с к и й И . А . «Трансверсальность семейств отображений».
5. Ф е д о р о в С. И. «Некоторые приложения теорем ' типа Нэша—Мозера к н е -

линейным системам дифференциальных уравнений». . , • i . • •>
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6. М и ш у с т и н М. Б. «Окрестности римановых кривых в комплексных поверх-
ностях».

7. М о х о в О. И.' «Симплектические формы на пространствах петель римановых
многообразий».

8. X а р л а м о в В. М. «Поверхности в четырехмерном пространстве, движения
прямых на плоскости и уравнение тетраэдра».

9. Ш о ш и т а й ш в и л и А. Н. «О невырожденности проекций интегральных
многообразий».

Вечернее заседание 30 мая 1991 г., секция 1

1. Б р е з и с X. (Франция,! Париж) «Математические задачи теории жидких кри-
сталлов».

Жидкий кристалл состоит из длинных молекул, ориентированных определенным
образом. Для каждой точки х обозначим через и (х) ориентацию соответствующей моле-
кулы, так что и (х) — единичный вектор в R3, и (х) е S2. Физики часто используют
энергию деформации \ | VM | 2 dx (или более сложные величины). Поэтому естественно

п
ввести пространство Соболева Я ^ = {и s Н1 (Q, R3): и (х) е S2 почти всюду, и = <р
на dQ}, где Q CI К3 — ограниченная область (местоположение жидкого кристалла),
а ф: 5Q —> S 2 — заданная граничная функция. Рассмотрим также пространство С^ =
= {и е С1 (Q; S2): и = ф на <?Q}. Заметим, что С^ ф 0 тогда и только тогда, когда
deg (ф, dQ) = 0.

Как правило, устойчивой конфигурации соответствует минимум энергии. Поэтому
мы приходим к задаче о нахождении

(1) min К Vu\4x: и

Легко показать, что этот минимум достигается, причем соответствующим уравнением
Эйлера является уравнение гармонических отображений — Ди = и \ VM |2, где и (х) е=
е S2 для х е Q.

Известно (Шен и Уленбек, 1982 г.), что функции, реализующие минимум в (1), яв-
ляются гладкими всюду, кроме, быть может, конечного числа особых точек. Далее, если
•и (х) — минимизирующая функция, a i 0 — ее особая точка, то и (х) вблизи х0 ведет себя
я а к + | х — х0 I"1 (х — х0) с точностью до вращения (см. [4]). Пробельный эффект, от-
крытый Хардтом и Лином [5] (см. также [3]), состоит в существовании такой гладкой функ-
дии ф: dQ —» S2,' для которой deg (ф, dQ) = 0, но

min К | Vu | Чх: и е Н^\ < inf {С | V» | Чх: и е С]\.
Q Q

Из этого интересного факта вытекает ряд следствий.
A) Существует такая ф: dQ —» S2, для которой deg (ф, dQ) = 0, но минимизирующие

(1) функции не являются гладкими. Это означает, что система может создавать особенности
с целью понизить свою энергию.

B) Множество гладких функций С* не является плотным в Н^. Можно поставить
более общий вопрос: плотно ли С1 (М, N) в пространстве Соболева W1^ {M, N), где М
и N — два многообразия? Ответ утвердительный (для любого N), если р ^ dim M. Однако
если р < dim М, то ответ утвердительный тогда и только тогда, когда я , , (iV) = 0. Этот
.глубокий результат получен недавно Бетюэлем [1].

C) Остается открытым вопрос: достигается ли

inf {5 \Vu\4x:u^Cl)
Q

6*
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при любой заданной ф: dQ —» S2, для которой deg (ф, дп) = 0? Соответствующая мини-
мизирующая функция может представлять интерес для приложений: в ряде экспериментов
физики наблюдают «коллапс особенностей». Для исследования этого вопроса мы ввели,
в [2] новую энергию

Е (и) = С | VM | Чх + 8nL (и),

й

где L (и) —длина наименьшей линии, соединяющей особенности, в смысле [4] и [2].
Величина Е (и) состоит из прежней энергии и энергии взаимодействия особенностей,,
являющейся своего рода штрафом. Энергия Е (и) допускает естественное истолкование
с помощью релаксации; справедливо равенство (см. [2])

Е (и) =- inf ( Шп_ С \Vvn\ Чх),

где нижняя грань берется по всем последовательностям {vn} из Ch, для которых vn —» и

почти всюду. В [2] мы доказали, что min {E (и): и е Н^} достигается, причем

min {Е (и): и е= Я*} = inf К j Vu | Чх: и <= СХЛ.
п

К а к следствие получаем, что если inf I \ | Vu | Чх: в е й достигается, то минимизи-

й
рующая функция должна давать минимум также функционалу Е (и) на # * . Обратно,.

пусть и (х) — минимизирующая функция для Е (и) на Н^; если к (х) гладкая, что она

минимизирует также \ | Vu [2 dx на С^. Во всех случаях мы получаем «обобщенное ре-

шение» рассматриваемой задачи.

[1] B e t h u e l F. The approximation problem for Sobolev maps between two mani-
folds // Acta math.— 1991. [2] B e t b u e l F., B r e z i s H., С о г о n J. M. Relaxed
energies for harmonic maps / In: Variational Problems / В е г e s t у с k i H., С o-
г о n J. M., E k e l a n d l . editors.— Boston: Birkhauser, 1990. [3] В г е z i s H. Liquid
crystals and energy estimates for S2-valued maps / In: Theory and Applications of Liquid
Crystals / E rd с k s e n J., K i n d e r l e h r e r D. editors.—[Berlin: Springer, 1987.
[4] B r e z i s H., С о г о n J. M., L i e b E. Harmonic maps with defects // Comm. Math.
Phys.— 1986.—V. 107.— P. 649—705. [5] H a r d t R . , L i n F. H. A remark on H1 mapp-
ings // Manuscripta Math.— 1986.— V. 56.— P. 1—10.

2. Б а б и н А. В. «Асимптотика при | x \ —> oo функций, лежащих на аттракторе
системы Навье — Стокса в неограниченной области».

3. В и ш и к М.И., С к в о р ц о в М. Ю. «Асимптотика траекторий, лежащих
на аттракторе сингулярно возмущенного эволюционного уравнения».

Для простоты изложения рассматривается уравнение

dtu = — 82A2u + Аи — f(u) — g(x), г е Й С К " , п = 3,

ди(1)
, = о, = 0,

где / (0) = 0, / (и) и > -С, f (и) > -С, | /" (и) | < С (| и | + 1), | /(г> (и) | < С при
I > 3. Как известно, динамической системе (1) соответствует аттрактор Я8, равномерно-
ограниченный в -Нд/2 (й) (см. [1]) и состоящий из гладких функций при каждом 8 > 0.
Пусть предельная (при е = 0) задача

(2) dtw = Aw — f (w) — g, w | a a = 0
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имеет лишь конечное число стационарных точек 01 = {zj, . . ., zN}, и притом все они ги-
перболические. Обозначим через О6 (01) б-окрестность множества 01 в Ht (Q).

Т е о р е м а 1. Пусть и? (t) е ЯЕ \ О& (01), h < t < «2-
 Г о г <? а Z2 — 'i < г =

= Т (б) равномерно по 8 е (О, 8О] ц по ме (i). Имеет место следующее асимптотическое
разложение:

UE (0 = Ш (0 + V (t) + Г (0, h < * < «2-

Здесь w (t) — решение задачи (2), удовлетворяющее начальному условию w (tj) = и0, гве
и0 е i ? 3 (^) однозначно определяется по иЕ (ij) (ел. теорему 2), г; (г) — функция типа

dw
пограничного слоя: v (t, x) = гс (t, х') е '• ty (р), где c(t, х') = —s— , (ж', р) —

локальные координаты вблизи dQ, р — расстояние по нормали к dQ от х до х' е dQ,
t|) (p) — срезающая функция, г (t) = r (t, x) — остаточный член, для которого при задан-
ном б ]> 0 имеет место равномерная по е и иЕ (t) оценка

t

где С = С (Т).

Т е о р е м а 2 (см. [2]). Для любых] элементов и е
ское разложение:

и = и0 + У0 + г°,

равномерное по в и и е 21Е, где м° — решение стационарной задачи Аи" = h, и" | е й = О
(А = 5(М («i) + / (и (tx)) -\- g, и (tj) = к, и (t) е= Яе Vt е В?), У0 — функция типа по-
гранслоя, г° — остаточный член, причем

II г° Из + в"11| г» ||2 + 8-21| г» I < М.

11] С к в о р ц о в М. Ю. Максимальный аттрактор полугруппы, соответствующей
первой краевой задаче для сингулярно возмущенного параболического уравнения //
УМН.— 1987.— Т. 42, вып. 2.— С. 243—244. [2] В и ш и к М. И., С к в о р ц о в М. Ю.
Асимптотика элементов аттракторов, соответствующих сингулярно возмущенным пара-
болическим уравнениям//Мат. сб.—1991.

4. С п а н ь о л о С. (Италия, Пиза) «Обобщение одной теорзмы Бернштеина о не-
линейных колебаниях струны».

В 1940 г. С. Н. Бернштейн [1] рассмотрел следующую задачу:

и н ~ ф ( I I "х (*• 0 I Ч х ) К и = °- Р = 1°' 2 л 1 П '
р

к (a-, 0) = « 0(z), и4(х, 0) = ai(.r),

и (х, t) периодична по х с периодом Р при всех t;
здесь

(2) Ф е Р , Ф (г) > а > 0.

Им была доказана1 (при ге = 1) следующая
Т е о р е м а 1. а) Для любых Р'-периодических начальных данных и0 е С°°, мх е

е С0 0 существует единственное локальное решение и (х, t). б) Если и0, щ аполитичны, то
существует глобальное решение.

В случае п = 1 и Ф (г) = 1 + ег фигурирующее в (1) уравнение было предложено
Г. Кирхгофом [2, гл. 29, § 7] для описания колебаний струны с закрепленными концами.
Вслед за Бернштейном уравнение Кирхгофа изучалось многими авторами, среди которых
Г. Гарриер, Р. Дикки, Т. Нишида, С. И. Похожаев, Г. Перла-Хенцала (см. библио-
графию в [3]).

(1)
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По аналогии с теорией линейных гиперболических уравнений естественно возника-
ет вопрос; можно ли распространить утверждение б) тесремы Бернштейна на вырожден-
ный случай, когда предположение (2) заменяется таким:

(3) Ф (г) непрерывна, Ф (г) > О?
Действительно, для линеаризованного уравнения

иц — a (t) Ахи = О, a (t) > 0,

известно, что имеет место глобальное существование при аналитических начальных дан-
ных, если а е L1, в то время как в случае, когда начальные функции лишь бесконечно
дифференцируемы, может нарушаться даже локальная разрешимость (см. [4] и [5]).

Положительный ответ на поставленный вопрос дает следующий результат, полу-
ченный докладчиком совместно с д'Анкона.

Т е о р е м а 2. Задача (1) имеет глобальное решение, если для Ф (г) выполняется
(3), а начальные данные являются аналитическими Р-периодическими функциями.

З а м е ч а н и я . 1°. Подобный результат был ранее получен в [3] при дополни-

тельном предположении: \ Ф (г) dr = + оо.

о
2°. Единственность решения может нарушаться, если Ф (г) не удовлетворяет усло-

вию Липшица (см. [3]).
3°. Доказательство основано на методе, который использовался П. Гарабедяном [6]

для сведения линейных систем класса Ковалевской к симметрическим гиперболическим
системам.

[1] Б е р н ш т е й н С. Н. Об одном классе функциональных уравнений с част-
ными производными // Изв. АН СССР. Сер. мат.— 1940.— Т. 4.— С. 17—25. [2] К i r-
с h h о f f G. Vorlesungen iiber Mechanik.— Leipzig: Teubner, 1883. [3] A r o s i o A.,
S p a g n o l o S. Global solutions of the Cauchy problem for a nonlinear hyperbolic equa-
tion // Pitman Res. Notes. Math.— 1984.— V. 109.— P. 1—26. [4] C o l o m b i n i F. ,
D o G i o r g i E., S p a g n o l o S. Sur lcs equations hyperboliques avec des coefficients
qui ne dependent que du temps //Ann. Sc. Norm. Sup. Pisa.— 1979.— V. 6.— P. 511—559.
[5] C o l o m b i n i F., S p a g n o l o S. An example of a weakly hyperbolic Cauchy
problem not well posed in C°° // Acta math.— 1982.— V. 148.— P. 243—253. [6] G a r a-
b e d i a n P. Partial differential equations.— New Work: Wiley, 1964.

5. Ш а р к о в с к и й ' А . Н. «Детерминированные краевые задачи для гиперболи-
ческих систем с аттракторами в пространстве случайных векторных полей».

6. Г о р и ц к и й А. 10., Ч е и ы ж о в В. В. «Неограниченные аттракторы эво-
люционных уравнений».

7. К о м е ч А. И. «О стабилизации взаимодействия струны с осциллятором».
Рассматривается нелинейная гамильтонова система, описывающая взаимодействие

одномерной струны с одномерным нелинейным осциллятором:

цп(х, t) =- Ти" (х, t), i e R \ 0 , ( e K ,

(1) м ( 0 + , t) ---. и (0—, t), ( е К ,

ту (0 = F{y (/)) + Т [и' (0+, 0 - и' ( 0 - , t)].

ди ди
Здесь у (t) ^ и (0 ±, t); u,, m, Т > 0; а = -^- , и' = -д~ , .... Предполагается, что
F (у) е С1 (R), а V (у) = — j F (у) dy -^ оо при | у \ —» оо. Строятся решения и (х, t) «=
<= С (К2) системы (1), для которых й, и' е Lfoc (R2), и при VT > 0 найдется такое чис-
ло А J> 0, что и (x, t) = С_|_ при | ! ] < г и > + Л . Класс таких решений обозначается
через й\
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Т е о р е м а . Любое решение системы (1) класса с£ при t —> +00 стремится к од-
ному из стационарных решений: для любого А ^> О

(2) и (х, t) r j Ь± при t -» +00, \х\<,А\ F (Ь±) = 0.

Фазовое пространство Е системы (1) состоит из троек (и0 (х), щ (х), i/jj, где yt е R,

u0 (x) e Ьг (R), «j (x) e Z.2 (R); для некоторого А > 0, зависящего от (и„, Uj), и0 (z) =

s Cj. и в, (г) = 0 при +х > 4 0 , где С ° + е К . Е — банахово пространство с нормой

II («оГ «1, 2/i) ||в = II и0 || + || «1 II + U i I + Т С% | + С°_ [ + inf А о , где || • || = || • ||L2(R),
a inf берется от множества всех возможных Ао. Решения и е Е системы (1) взаимно од-
нозначно задаются своими данными Коши, принадлежащими Е:

(и (х, 0), й (х, 0), й (0, 0)) = К (х), щ (х), Ul) e E.

По теореме аттрактор 21 (точечный) системы (1) в пространстве Е состоит из ее не-
подвижных точек. Траектории в е ^ сходятся при t -^ + 3 0 к 21 в слабой топологии
пространства Е, но не сходятся в метрике Е.

Доказано, что для любых неподвижных точек Ь- существует траектория и е %
системы (1), связывающая их в смысле (2). Подобное явление перехода между связанными
состояниями, т. е. несовпадение асимптотик решений при t —» + ° о , | х \ < const в слу-
чае, когда Ъ+ ф Ъ~, отсутствует в консервативных линейных автономных системах, та-
ких, например, как линейное уравнение Шредингера с потенциалом. Таким образом, си-
стема (1) дает пример системы с нетривиальным рассеянием связанных состояний.

Вечернее заседание 30 мая 1991 г., секция 2

1. Ч а л д е а А . (Италия, Рим) «Сингулярные интегральные уравнения для диф-
ференциальных форм».

Пусть Q — ограниченная область в R™ с границей 2 = dQ класса Ляпунова. Рас-
смотрим интегральное уравнение

(1) J Ф (У) dx [So (x, y)\ day = $ (х), х е 2,

где скалярная функция ср е V (2) является неизвестной, i|5 e Lf (2) (1 < р < +оо)
— заданная дифференциальная форма степени 1, dx — дифференциальный оператор по
переменным xl7 . . ., хп, a So (x, у) — фундаментальное решение оператора Лапласа.
Используя теорию сводимости операторов и понятие сопряженной формы в смысле Воль-
терра, мы доказываем, что уравнение (1) имеет решение ф е U> (2) тогда и только тогда,
когда 1-форма\|) е L^ (2) слабо гомологична нулю. Опираясь на этот результат, мы по-
лучаем теорему существования для интегрального уравнения первого рода

^ ф (У) so (x, у) day = f{x), I G X ,

2

а также некоторые неравенства, содержащие граничные значения первых производных
гармонических функций. Этот частный случай наводит на мысль об изучении сингуляр-
ных интегральных уравнений в пространствах дифференциальных форм на компактных
ориентированных многообразиях. В таких уравнениях заданной величиной является
дифференциальная форма степени /с, а искомой — дифференциальная форма степени h. .
В настоящее время происходит реализация этой программы.

2. Д ж у р а е в Т. Д., К а д ы р о в Р. Р. «Энергетические оценки решений не-
локальных краевых задач для уравнений смешанного типа и их приложения».

3. Д ж а и а н и Г. В. «Некоторые замечания к решению граничных задач для
вырождающихся эллиптических уравнений».

4. С к р ы п н и к И. В. (Донецк) «Регулярность граничных точек для квазили-
нейных параболических уравнений произвольного порядка».
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Изучается непрерывность в граничной точке решений уравнения

(1) Ж + £ <-1)'°ЧАХ(*. t, и, ...,"Z)» = 0

для произвольной ограниченной области Q в Rn + 1. Предполагается, что функции
Аа (х, t, | ) измеримы по х, t, непрерывны по £ = {Ц: | у I <ч m}> ly *= R1 ж удовлетво-
ряют при т ^ 2, р >̂ 2, т р «С ?i <С 9 <С ге неравенствам

|а|=т
Ра

\Aa(x,t,l)\

с положительными постоянными v, \i,
1 | ее | —1

ра ~~ та — 1 р + то — 1

g (n 4- 2)
при 1 < l^a | < m, р а = g при | а 1 = 1, р 0 < .

Рассматривается решение уравнения (1), удовлетворяющее условию

Q |a|=m

Обозначим для точки (х0, tu) е R"+ 1 через (?г (ж0, i0) следующий цилиндр

Определим параболическую^ емкость Г2,д (£) ограниченного множества Е (Z R n + 1

равенством

/(3) r 2 i q (E) = inf /sup J ф2 (х, т) d.
2 , О V ' l "

ф Т

г, О

R n + 1 L
где нижняя грань берется по всем функциям ф (х, t) е С^ (Rn + 1), для которых ф (х, t) =
= 1 при (х, t) e E.

Доказывается непрерывность] и (х, t) в точке (х0, t0) e 9Q в предположении непре-
рывности и (х, t) на 3Q и выполнении условия

F I Эг

„ « я г . ^И(Ж. 0
В случае цилиндрической области У можно отказаться от существования -г-. .

5. М а к с и м о в а Н. О. «О неотрицательных решениях дифференциальных не-
равенств, связанных с уравнениями типа нестационарной фильтрации».

Рассмотрим в R1 неравенство
(1) [ф (х, и (х))]хх + с(х,и (х)) < 0 .

О п р е д е л е н и е . Обобщенным решением неравенства (1) назовем измеримую
функцию и (х) такую, что

ф (х, и (х)), с (х, и (х)) е L\oc (Ri)

и справедливо интегральное неравенство

{Ф" (г) ф (г, и(х)) + Ф(х)с(х, u(

R1

при любой неотрицательной функции Ф (ж) t= C °̂ (R1).
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Т е о р е м а . Пусть ф (х, и) > 0 и с (х, и) > О при и > 0, х е R1, а из равенств

ф (х, и (х)) = const > 0, с (х, и (г)) = О

следует, что и (х) = 0 почти всюду в R1.
Тогда не существует неотрицательного обобщенного решения неравенства (1), пт»

личного от тривиального.
6. Л е в а ш к и н С. П. «О свойствах решений некоторых эллиптических задач

в негладких областях».
7. П о х о ж а е в С. И. «Эллиптические задачи с суперкритическим ростом не-

линейности».
8. Ч и ч о я н С. Ф. «О гладкости обобщенных решений задачи Дирихле для урав-

нений Навье — Стокса».

Вечернее заседание 30 мая 1991 г., секция 3

1. Л е в и т а н Б . М. «Теория рассеяния для оператора у" + {X + х + q {х)} у =
= 0, q (х) —» 0 при х —» 4; оо».

2. Ш к а л и к о в А. А. «Спектральная задача Билза и ее абстрактные аналоги».

3. П е ч е н ц о в А. С. «Формулы следов сингулярных дифференциальных опе-
раторов высших порядков».J

В L2 [0, оо) для самосопряженного оператора Т, порождаемого выражением

d2ny (г)
1(у) = ( 1 ) " /

и общими краевыми условиями в точке х = 0, вычисляются регуляризованные следы
всех порядков:

2ге + 1
Т е о р е м а . V t e l N и V/n е ^ ; 0 ̂  m >С •> т справедливы равенства:

2ra + l

2П + 1 s = - l

где Яд — с.з. оператора Т, Z, (t) — дзета-функция Римана, r\s, ys — постоянные, вычис-
ляемые по рекуррентным соотношениям.

В случае т = р/2п, р е IN, регуляризованные суммы дробных степеней с.з. (1)
выражаются через интегралы от

2П+1 1

Sp [Г~2"~~ (Т 2п — со)]"1.

Впервые следы полуцелых степеней оператора Штурма — Лиувилля были вычислены
В. А. Садовничий в работе [1].

[1] С а д о в н и ч и й В. А. Регуляризованные суммы полуцелых степеней опера-
тора Штурма — Лиувилля // Мат. заметки.— 1973.— Т. 14, вып. 2.— С. 279—290.

4. М ы ш к и с А. Д., Ф и л и м о н о в А. М. «Неожиданные свойства решений
классической задачи о колебаниях нити с бусинами».

Рассматривается задача

(1) P(fj(t) = Eh-*(o.+l-2<j. + o._1), / = 1 п;

0О = F, ап = 0, O j (0) = а. (0) = 0,
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получающаяся по методу прямых из задачи (I = nh):

(2) раи (х, t) = Еа^ (х, t); а (0, t) = F, a (I, t) = 0, а (х, 0) = at (x, 0) = 0.

Решение задачи (2) удовлетворяет неравенству: 0 <̂  а (х, t) «̂  F. Решение задачи (1)
удовлетворяет неравенству:

F VI / пк \ як
(3) Fa. ( « ) = — ^ (sin — / j ( _ ) ctg - ^ < а. (0 <

П - 1

/ я/с
i

где *( j - ( H - | « I )/2, «<_> = (S - | s | )/2.
Т е о р е м а 1. Для неулучшаемости оценок (3) необходимо и достаточно, чтобы

числа щ (и) — 2^£"/(pA2j sin (nkl(2n)) при к = 1, . . ., ге — 1 били линейно независимы
над полем рациональных чисел Q.

Т е о р е м а 2. Для линейной независимости щ над Q необходимо и достаточно,
чтобы число п было простым, либо степенью двойки.

Т е о р е м а 3. Если п —* оо, то Ъ± (п) —> 2, max bj (n) —> оо, m i n aj (n) —> —*оо.
; j

Таким образом, решения задач (1), (2) имеют существенно различное асимптотиче-
ское поведение при t —» оо. Это различие тем больше, чем больше п (во всяком случае,
если п — простое или степень двойки).

5. К о р о т к и н а М. Р. «Колебания систем с сосредоточенными массами».

6. Б р а т у с ь А. С. «Об устойчивости некоторых классов эволюционных урав-
нений, описывающих поведение упругих неконсервативных систем».

Основные результаты сформулированы в [1].

[1] Б а н и ч у к Ы. В., Б р а т у с ь А . С. О динамической устойчивости упру-
гих распределенных систем при наличии малых диссипативных сил // Изв. АН СССР.
Механика твердого тела.— 1990.— № 5.— с. 166—174.

7. С т е н и н С. Л. «Устойчивость решения задачи Коши для уравнения Рэлея».
Исследование устойчивости плоскопараллельного течения идеальной жидкости при-

водит к задаче Коши для нестационарного уравнения Рэлея:

( д

(1) {ln+i

( 2 ) ф (a, t) =-• ф (Ь, t) = 0 , ф (z, 0 ) = ф0 ( z ) ;

здесь и (z) — профиль скорости невозмущенного' потока, а > 0 — постоянная. Предпо-
лагается, что функция и е С3 (а, Ь) удовлетворяет условию и' •> 0.

Формула разложения по обобщенным собственным функциям я|)с, с е (и (а), и (Ь))
непрерывного спектра соответствующей спектральной задачи дает возможность приме-
нить к задаче (1)—(2) метод Фурье.

Т е о р е м а . В случае когда профиль и (z) достаточно близок в Сг (а, Ъ) к линейно-
му профилю kz, k ф 0, задача Коши (1)—(2)) разрешима и решение представимо в виде

и(Ь)

(3) ф ( г , ( ) = J [W(V"0-a\0)]{c)^c(z)e-iactdc,

где W — ограниченный оператор в L2 (a, b).
Отсюда непосредственно видна ограниченность ф (z, t) no t и, как следствие, устой-

чивость течения в рассматриваемом случае. Сравнение формулы (3) с формулой, которая
получается при решении задачи (1)—(2) методом, использующим преобразование Лапла-
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са, позволяет установить связь обобщенных собственных функций г|зс и функции Грина

оператора (и — с) ( , % — а 2 1 — и" с нулевыми граничными условиями в точках а и 6.

8. С а д о в С. Ю. «Об операторах, почти коммутирующих в смысле порядка».
9. П а р н о в с к и й Л . Б. «Дзета-фупкция Сельберга для кокомпактных под-

групп SO+ (I, n)».

Утреннее заседание 31 мая 1991 г., секция 1

1. К л и н г е н б е р г X. (ФРГ, Гейдельберг) «О методе слежения за фронтом
для гиперболических законов сохранения».

Введение. Нашей целью является обоснование одного метода численного решения
уравнений Эйлера, описывающих течение невязких сжимаемых газов,— метода слежения
за фронтом.

В простейшей форме этот метод обычно применяется как часть некоторого более
широкого алгоритма. Например, при расчете обтекания летательного аппарата слежение
за возникающей головной ударной волной иногда осуществляется с помощью дополни-
тельных узлов сетки, располагаемых на ударной волне. При использовании метода сле-
жения за фронтом в прикладных задачах возникает вопрос о численной устойчивости, что
побудило нас изучить этот вопрос теоретически.

В более сложном варианте метода слежения за фронтом допускается, например,
столкновение двух головных ударных волн. Для того чтобы проследить за этими волнами
после столкновения, необходимо явно найти результат их взаимодействия. На плоскости
это приводит к так называемой двумерной задаче Римана, изучение которой, независимо
от сказанного выше, имеет первостепенную важность для теории законов сохранения.

Мы старались также истолковать наши результаты в терминах численного анализа.
В связи с этим наша работа; состояла из трех частей: 1) исследование численной устойчи-
вости метода слежения за фронтом; 2) изучение двумерной задачи Римана; 3) численная
интерпретация. Рассмотрены как скалярный закон сохранения с двумя пространствен-
ными переменными

Щ + [/ (и)]х + [g (u)]y = О,

так и система уравнений течения невязкого сжимаемого газа в случае двух пространст-
венных переменных.

Численная устойчивость метода слежения за фронтом. Процесс решения задачи
Коши для законов сохранения, вообще говоря, приводит к кусочно гладким функциям.
Поэтому алгоритм слежения за фронтом не только явно выделяет линии разрыва (фрон-
ты) решения, но и строит его в областях гладкости между этими линиями. Возникающая
система разностных уравнений, соответствующих внутренним и фронтовым узлам, тре-
бует тщательного исследования с целью указать те схемы, которые являются устойчи-
выми и решения которых при стремлении к нулю шага сетки сходятся к точному решению
исходной задачи. Нами получены [3] некоторые результаты в этом направлении как для
скалярного двумерного закона сохранения, так и для системы газовой динамики.

Опишем кратко наши результаты об устойчивости [3] для конкретного алгоритма
слежения применительно к системе газовой динамики с двумя пространственными пере-
менными. Мы рассмотрели случай, когда кривая, представляющая ударную волну, су-
ществует на протяжении некоторого промежутка времени, разделяя две области глад-
ких течений. В частности, мы исследовали ударную волну, набегающую на покоящийся
газ. Расчет течения проводился по схеме, использующей движущуюся двумерную сетку,
движение которой определяется ударной волной. На эту движущуюся сетку отобража-
лась двумерная декартова сетка, причем ось ординат переводилась в ударную волну.
Исследовалась линейная устойчивость определенного класса конечноразностных схем
за ударной волной с добавлением уравнений, явно описывающих волну. Основным мо-
ментом исследования является доказательство теоремы об устойчивости для некоторой
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двумерной начально-краевой задачи. После этого замена фиксированной границы на
движущуюся приводит к требуемому результату.

Изучение двумерной задачи Римана. Сначала была изучена двумерная задача Ри-
мана, возникающая при взаимодействии ударных волн. Здесь данные Коши постоянны
внутри каждого из конечного числа углов с вершинами в начале координат. Удалось опи-
сать типичные элементы, из которых состоит решение, а в отдельных случаях также
показать, как эти элементы примыкают друг к другу [1, 4].

Численная интерпретация. Затем была построена программа численного решения
двумерной задачи Римана для скалярного закона сохранения, автоматически дающая
результат взаимодействия ударных волн [2]. Эта программа была включена в алгоритм
слежения за фронтом. Наш алгоритм позволил с высокой точностью моделировать про-
цесс столкновения и взаимодействия двух сферических ударных волн.

В заключение доклада были продемонстрированы результаты численных расчетов,
проведенных для эйлеровых уравнений движения сжимаемого невязкого газа. Эти ре-
зультаты моделируют отражение косой ударной волны [1, 5].

[1] G l i m m J., K l i n g e n b e r g С. Front tracking and two dimensional Rie-
mann problems // Adv. Appl. Math.— 1985.— V. 6. [2] K l i n g e n b e r g G. Two di-
mensional Riomann problems and its applications / Proc. 7*11 Conf. Num. Methods Fluid
Mech., Deville editor.—Vieweg, 1988. [3] K l i n g e n b e r g C. The stability of an
initial moving — boundary value problem / Trans. 3 Conf. Hyp. Problems, Gustaffson
editor.— Uppsala, 1990. [4] K l i n g e n b e r g C , O s h e r S . Nonconvex scalar con-
servation laws in one and two space dimensions / Trans. 2 n d Conf. Hyp. Problems, Ball-
man and Teltsch editors.— Vieweg, 1988. [5] K l i n g e n b e r g C , P 1 о h r B. An
introduction to front tracking / Multidimensional Hyperbolic Problems, IMA Volume 29
in Math, and its Appl.— Berlin: Springer, 1991.

2. К р у ж к о в С. Н. «О теории обобщенных глобальных решений нелинейных
уравнений первого порядка».

Поело краткого обзора истории и современного состояния теории обобщенных
решений квазилинейных уравнений типа законов сохранения вида

(1) щ + divx ф (и) = 0, ( е R1, х е Rn, и = и (t, х), <р (и) е= Шп,

с гладкими функциями потока ф (и), в докладе были изложены основные результаты не-
локальной теории задачи Коши для уравнения (1) в случае любых непрерывных функций
q> (и), полученные в работах докладчика и аспирантов П. Андреянова, А. Казмерчука,
В. Панова, Ф. Хильденбранда. Особое внимание было уделено примерам неединствен-
ности «энтропийных» решений задачи Коши. В классе ограниченных измеримых функций
эффект неединственности обуславливается свойством бесконечности области зависимости
решений от начальных данных (иначе — неограниченностью скорости распространения
возмущений): например, для уравнений

(2) щ + (| и \а)х + (| и f)y = 0, u j e R 1 , а и р = const

при 0 < а < Р , а + р < 1 , существуют такие ограниченные кусочногладкие начальные
функции и (0, х, у) = и0 (ylx), что соответствующая задача Коши для уравнения (2)
имеет континуум автомодельных ограниченных измеримых «энтропийных» решений,
В классе мерозначных решений неединственность имеет место даже для простейшего
уравнения «( = 0 (3) с мерозначной нерегулярной начальной функцией v* (Я): пусть
v° (Я) — нерегулярная вероятностная мера с компактным носителем на R1 (например,

v° (Я) = у б (Я — 1) + у б (Я + 1), где б (1) — б-функция Дирака), пусть а = j ' Mv° (X);
тогда при любом т > 0 мерозначная функция vj (X) = v° (Я) при 0 < t <J т, vt (к) =
= б (X — а) при t > т является «энтропийным» мерозначным решением задачи Коши для
уравнения (3) с начальным условием и (0, х) ~ v° (Я); выполнение закона сохранения (3)
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здесь следует из очевидного тождества (*ЯЛ>; (Я) = const = а, а свойство «энтропийно-

<сти» для vt (Я) вытекает из неравенства J | Я — к | dv(_o (Я,) = J | Я, — к \ dv° (Я) >

> | J (Я — fc) dv° (Я) | = | о — к \ = | j (Я — fe) <2Vf+0 (Я) |, которое справедливо при

любой фиксированной константе i e R 1 вследствие неравенства Иенсена.

3. А м с р и о Л. (Италия, Милан) «Об упругом соударении двух колеблющихся
струн с различными характеристическими скоростями».

1°. Односторонняя задача о соударении. Пусть St (i = 1, 2) — две струны, свобод*
ные колебания которых описываются уравнениями

О ( = №ш - Ttzixx = О, (х, 1 ) Е ? Е [О, X] X [0, +оо),

с характеристическими скоростями V1 = (ТУцх)1'2 < (ТУи^)1'2 = V2. Предположим, что
данные г,- [ S Q, (dzjdt) (х, 0) удовлетворяют неравенству zx | 9 Q < | Z2 | lag. В процессе
колебаний St и <S2 могут происходить их соударения, которые вызывают взаимные реак-
ции 4 ;/ (по закону действия и противодействия), заставляющие St двигаться ниже 5 2

при любых t. Обозначим через yi (х, t) действительные перемещения, удовлетворяющие
•неоднородным уравнениям

(1) \4U\tt — ^I^IXX = —/, V-zVM — Т2у2хх = / ,
где мера / , для которой supp J С Q\ dQ, неизвестна, а перемещения yt (x, t) должны
удовлетворять в Q неравенству у1 (х, t) Ч- Уъ (х, t).

Если соударение упругое, то в каждой точке, где оно происходит, выполняется клас-
сический закон Ньютона:

У+П ~ Vlt = — ( % ~ »Й)'
где через y^t (y^t) обозначены скорости после (соответственно до) соударения.

2°. Задача Пу v • Предположим, что между St и 5 2 произошло соударение. Опре-
делим линию влияния Q аналогично тому, как при описании соударения одной струны
со стенкой: это линия с уравнением t = t* (x), обладающая тем свойством, что yt (x, t) =
= zt (x, t) всюду в замыкании области, лежащей ниже Q (и только там). Попытаемся те-
перь продолжить решение yt выше Q. Для этого нужно решить одностороннюю задачу со-
•свободной границей, которую мы назовем задачей Ну у ; она ставится следующим об-
разом.

Пусть W — это"_ соответствующий оператору П 2 характеристический полуконус бу-
дущего t Js» Fg1 | я [. Предположим, что нам известны решения zt, описывающие свобод-
ные колебания, причем zx \dw < | z2 | \ew. Мы хотим найти такую меру J, что supp / С
С W* = W П {0 < t < t^} при некотором t* > 0, а система (1) имеет в W* решение
C^i! Уэ)> удовлетворяющее начальным условиям yt (+V2 t, t) = zt (±V2t, t), ylt (J^ Vzt, t) =
= zxt (rfc^2*i *) и одностороннему условию y1 (x, t) ^ Мг kxi *) ^ (x> 0 *= ^ * -

Будем предполагать (гипотеза однослойности), что

(2) supp / = Л U Г или supp / = Л,

•где Л = {(х, t): х = v (t)}, Г = {(х, t): х = -и (I)}, V± < v' (t) < F 2 , V1 < и' (t) < 7 2 .
Доказывается, что v и и удовлетворяют следующей системе:

(рМ (v' (ф)) — ON (и' (ф)) [1 + / (t, ф, v (г|з), и (ф)] + 2VlP [I + a (t, v (i|)))]/(Fa — ^ i ) .
( } [oM (и' (ф)) = - pN (i/ (Щ [i+g (t, t , и (ф), У (г|))] + 2 F ] ? [1 + 6 (i, и (ф))]/(^2 - F , ) ,

где р, б, p, q ^ известные постоянные, a. f, g, a, b — заданные функции, обращающиеся
в нуль при г = 0. Далее:

t t

Ф (i) = ^ [F 2 - У' (т)] [F 2 + и' (Ф (т))]-Чт, г|з (0 = ^ [ 7 г ~ " ' ( т ) ] [ ^ а + "
о о

дт (9) = ЯУ"1 (92 — У\) (^2 — б2)"1.

М (Q) = ЛГ (6) (F 2 + 9) (F 2 - 9)-1 + (О - Fx) (F 2 - 6)"i (F 2 -
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где Я = ^/(ц,! + ц2), V = [kV\ + (1 — Я) VlP, Fj < 6 < V. Таким образом, (3) я в -
ляется системой типа Волътерра: она имеет одно и только одно решение. Зная его, мы мо-
жем найти также плотность, соответствующую /, на линиях соударения Л и Г.

В качестве основной ссылки укажем работу [1].

[1] A m e r i o L . On the elastic impact of two vibrating strings with different chara-
cteristic velocities: study of a free boundary unilateral problem // Mem. Mat. Ace. Naz»
Sc. Lincei.— 1989.—V. 107,— P. 341—380.

4. М о р а в е ц К. (США, Нью-Йорк) «Теория существования для трансзвуковых
течений».

Рассмотрим двумерное обтекание крыла самолета невязким газом. Если течение до-
статочно медленное, то его описание с помощью теории потенциала приводит к эллипти-
ческому уравнению. Расчеты показали, что даже после того, как тип уравнения становит-
ся смешанным, теория потенциала дает не только хорошую модель, но и хорошее1 при-
ближение. Мы сформулируем теорему существования для потенциального течения и на~
метим план се доказательства.

Рассмотрим векторное поле (и, v) = УФ, считая, что Ф подчиняется закону сохра-
нения массы div (рУФ) = 0 в области Q, а плотность р связана со скоростью q законом
Бернулли pqdq -\- dp = 0, где р — давление, являющееся заданной функцией от р. За-
метим, что с = (dp/dp)'* есть скорость звука. Уравнение для Ф меняет тип при q2 = с2,,
т. е. при d (pq)/dq = 0.

Если Q — внешность сечения крыла самолета с одной точкой возврата (соответст-
вующей задней кромке) на границе, то нужно доказать, что в Q существует слабое ре-
шение Ф с предписанным значением скорости на бесконечности, удовлетворяющее усло-
вию дФ/дп = 0 на dQ, требованию гладкости УФ на задней кромке и неравенству Vp-
•УФ > 0 на ударных волнах. Введем функцию тока *F так, что dФ -f irdx¥ = wdz, где
г = р" 1 , a w — комплексная скорость.

Для построения приближенного решения введем искусственную вязкость v > 0, за-
менив закон Борпулли соотношением

vVp-УФ = - | УФ р ( | УФ р - q\ (р)) ( | УФ |2 + q\ (p))-i.

Здесь qB (р) — скорость, соответствующая закону Бернулли. При этом выше по точению
добавляется еще граничное условие для р.

Для упрощения будем считать, что Q = {(х, j): 0 < i < s, Y (x) < у < Ь} с глад-
кой функцией У (х), а граничные условия имеют вид

Ф (0, у) = Ф (я, у) - А = (дФ/ду) (х, Ъ) = (дФ/дп) (х, Y (х)) = 0, р (0, у) = р 0 .

Средняя скорость А/а должна быть меньше максимальной, т. е. скорости кавитации..
Такое решение существует, но скорость может оказаться порядка О (1/v). Для того чтобы
получить течение с равномерно ограниченными скоростями, введем препятствие Фо =
= Q (х — а) + А и решим поставленную выше задачу для Ф > Фо, полагая в противном
случае Ф = Ф о . Можно показать, что при этом удается взять Q в виде q* + О (л/7'2), а тог-
да | У Ф | < < ? .

Чтобы перейти к пределу при v —»0, нужно выбрать сходящуюся подпоследователь-
ность для Ф на основе равномерной ограниченности Q. С этой целью, решив задачу с вяз-
костью в некотором разумном классе, мы должны получить равномерные оценки не толь-
ко для | УФ |, но и для | УФ | - 1 , для ( | УФ | — qB (p))/v, а также для энтропийных пар
и величин типа дивергенции, чтобы применить лемму Тартара — Мюра. :

Если выполнены дополнительные предположения о равномерной относительно v
ограниченности величин In | УФ |, (| УФ | — ?*)~х (ГД° 1* — скорость кавитации) и
угла потока, то можно доказать, что в пределе получается слабое решение исходной нели-
нейной задачи. Для этого используется методика Тартара, Мюра, Серра и ДиПерна, ви-
доизмененная применительно к уравнениям смешанного типа.
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5. Н а т а л и н и Р., Т е з е и А. (Италия, Рим) «Законы сохранения с неоднород-
ными функциями потока».

Рассмотрим следующую задачу Коши:

x, «) = 0 в R + x R + ,

и(х, 0 ) = ио(х) в 0?+.

Мы не делаем никаких предположений об априорной ограниченности решения. Считаем
выполненным условие непроницаемости

(2) /„ (0, B) = 0 V u e R .

В соответствии с имеющимися явными примерами будем изучать решения, которые могут
взрываться при х = 0 за конечное время.

При фиксированных а > 0, М > 0 положим На (М) = {и е L^c (R+ X

, X R+) | | и (x, t)\<^ Mx~a). Пусть со; — решение задачи: ii>; = hi («;), (0; (0) = lt (i =
: = 1, 2), гдей! (т) = max {/„ (x, I) \ Ц \ < Mx~a), h2 (x) = min {/„ (x, 1) \ | g | < Mx~a}.

Для любого фиксированного интервала (11: l2) e R+ определим конус распространения
-в классе На (М): А',̂  ,„ = {{х, t) e R+ X R+ | «х («)< х < ш2 (i), г е (0, f12)}, где <1а =
= inf {г | сох (г) = са2 (t)}.

Наш основной результат типа теоремы сравнения в духе [1] формулируется следую-
,щим образом.

Т е о р е м а . Пусть и, v — энтропийные решения задачи (1) из класса На (М) в на-
чальными данными и0, v0 соответственно. Тогда для любого интервала (Zj, Z2) CI R+1

почти всех т е (0, t12) справедливо неравенство
h

\и (х, т) — v (х, т) | dx < ^ | м0 (х) — уо (ж)| dz.

/,

Единственность энтропийного решения в классе На (М), вообще говоря, не имеет
места. Соответствующий контрпример построен в [2]. В докладе было приведено условие,
достаточное для единственности при выполнении (2). Существование в том же классе до-
казывается методом компенсированной компактности.

[1] К р у ж к о в С. Н. Квазилинейные уравнения первого порядка с многими не-
зависимыми переменными//Мат. сб.—1970.—Т. 81, № 2.—С. 228—255. [2] N a t а-
l i n i R., T e s e i A. Blow-up of solutions for first order quasilinear hyperbolic equations //
•Quaderno I A C — 1990.— N 14.

Утреннее заседание 31 мая 1991 г., секция 2

1. Б у с л а е в B.C. «Квазиклассические интегральные уравнения».
2. Г а д ы л ь ш и н Р . Р. «Поверхностные потенциалы и метод сращивания асимп-

тотических разложений в задаче о резонаторе Гельмгольца».
Математическая модель резонатора Гельмгольца с идеально мягкими стенками

описывается решением краевой задачи

((Д + А2) иг = 0 вне Ге, иг = / на Ге,
(1)

\dujd | x\ — ikue = о ( | x \ x) при | x | —» oo,

где Г8 = Го \ wE, Го s C0 0 — граница ограниченной области Q CZ R3, (»е — открытое
хвязное подмножество на Го с линейными размерами порядка е, 0 < г <^. 1, функция / е
•е С 0 0 (Г„).

Представляя решение краевой задачи (1) в виде потенциала простого слоя, удается
доказать, что аналитическое продолжение функпи Грина краевой задачи (1) в С имеет
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полюсы в полуплоскости Jm к < 0. Часть из этих полюсов стремится при сжатии от-
верстия Шр к корням собственных значений задачи Дирихле в Q.

В случае, когда резонатор уплощен в окрестности отверстия со£, а само отверстие
получено из некоторой двумерной области ш сжатием с коэффициентом е"1 с центром в
^ Ё Г „ методом согласования асимптотических разложений построено полное разложе-
ние по малому параметру е резонансного полюса т£ аналитического продолжения функции
Грина краевой задачи (1):

оо

j=3

Im т£ = - е 6 (3cfflx)2 Im G%*n (х0, х0, А„)/(32А0) + О (е7).
Здесь Ао > 0, Ар — простое собственное значение внутренней задачи Дирихле, и =
= ifn (^o)i ty '— нормированная собственная функция, п — внутренняя нормаль к Q,
Gex (х, у, к) — функция Грина задачи Дирихле вне Q, са — средняя виртуальная масса
«пластины» со.

3. Д м и т р и е в В. И., С а л т ы к о в Е. Г. «Обоснование равномерной высоко-
частотной асимптотики функции Грина уравнения Гельмгольца».

|Решение уравнения Аи + [А2 — N (z, х)\ и = —б (z — z') б (ж — х') (—оо < z <
< оо, —оо <; х <С оо), удовлетворяющее условию излучения, в предположении N ^ 0,.
N = 0 ( | z | > z0 > 0), N = N (z) ( | х | > хв > 0) представимо в виде

и (A, z, х) = { Ф (A, z, Я) ф (z, г, Я) Л ,
Л

где ф является собственной функцией оператора Штурма — Лиувилля:

—о2ф/<5г2 + N (z, х) ф = Я2ф (— ос < z < оо),

Л — спектр оператора. Функция Ф удовлетворяет уравнению:

(1) Ф(А, P)'=G(k, P, х')ц>*(х', Я)—

x'G (А, Р, х') J я > ^ v i [ЛФ^, (A, Q) + £ Ф (А, <?)]„
- С О

где Gxx + А (Р) Gx + [А2 + В (Р) - Я»] G = - б (* - * ' ) , Р = {г, Я}, С = {я', Я'}.
Функции А, Z? выражаются через амплитуду рассеяния и ее производные по х. Функции
A (Q, Я) и -В (Q, Я) представляют интегралы по z, содержащие производные функций N и [ф
по ж. При большом значении параметра А или при слабой зависимости N от х ряд Нейма-
на для интегрального уравнения 2-го рода, к которому сводится уравнение (1), сходится
на основании теоремы Рисса об ограниченности интегрального оператора с ядром типа
Коши в Lv при р > 1.

4. Д о б р о х о т о в С. Ю., К р и ч е в е р И. М. «Осреднение многофазовых реше-
ний уравнения Бенджамина — Оно».

Уравнение Бенджамина — OHOJ

(1) ut

имеет богатое семейство точных почти периодических решений и = / (U (I) x -f- И7 (!) t -j-
-f- Ф, / ) , / (х, /) — 2я-периодична по каждому из аргументов т = (т1 ; т2, . . ., хп)-г

Ф — (Ф1г . . ., Фп), I = (/„, / 1 ; . . ' . , /2 П) — параметры, U (I), W (I) — гс-мерные вектор-
функции. Эти решения порождают n-фазовые асимптотические при г —* 0 решения урав-
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нения (1) вида

. Т), I (X, Т)) + щ, Х=ех, T =

S = (5 1 ? . . ., 5П), Ф, / — гладкие вектор-функции. С помощью алгебро-геометрических
методов показано, что при выполнении некоторого условия, аналогичного известному
в теории осреднения обыкновенных уравнений «условию А», требование и1 = о (1) при
8 ^ 0 и правильный выбор «параметров» / приводят к уравнениям Хопфа для 1ц: diydT-{-
+ hdiydX = 0.

[1] Д о б р о х о т о в С. Ю., К р и ч е в е р И. М. Многофазовые решения уравне-
ния Бенджамина — Оно и их осреднение//Мат. заметки. — 1991. — Т. 49, вып. 6.—
С. 42—57.

5. К а р а с е в М . В . «Интегральное представление точных асимптотических реше-
ний (параметрикс, короткие волны, туннелирование, спиновые системы и т. д.)».

|6. Р а д з и е в с к и й Г. В. «Асимптотика решений линейных функционально-
дифференциальных уравнений, зависящих ст параметра».

Основные результаты доклада опубликованы в [1]. В нем также рассмотрено урав-
нение (S5x) (t) ЕЕЕ х(п) (г) -f- ах<-п~1) (t) + (Fx) (t) = 0,! 0 < t < 1, где F — линейный ог-
раниченный оператор, действующий из пространства Гёльдера Су в пространство Лебега
Lp функций, заданный на отрезке [0, 1], а 1 ^ р ^ оо. Пусть W" — пространство Собо-
лева. Установлено, что при 0 ^ у < п — (1/р) это уравнение имеет конечное число линей-
но независимых решений из W™, которых не меньше л. При произвольном у > п — (1/р)
построены примеры операторов F, для которых у уравнения SBx = 0: 1) существует лишь
нулевое решение в классе функций, имеющих абсолютно непрерывную п — 1 производную;
2) существует бесконечное число линейно независимых решений, принадлежащих W^,.
В связи с этими примерами и с приведенным утверждением возникает задача: возможны ли
оба эти случая, когда у = п— (1/р), 1 <J p «SJ оо, а решения уравнения принадлежат W"?

[1] Р а д з и е в с к и й Г. В. О свойствах решений линейных функционально-
дифференциальных уравнений, зависящих от параметра // Укр. мат. ж.— 1991.—•
Т. 43, № 9.

7. Я г д ж я н К. А. «Асимптотика- решений уравнения с точкой поворота
бесконечного порядка».

Рассматривается уравнение D™u + a- a (t)^aD3

tu = 0 (по повторяющимся индек-
сам ], а таким, что / -J- | а | ^ m, j <^m, ведется суммирование) с параметром | е Rn

и коэффициентами aja е С°° (/), где / = [—Г, Т], Т > 0 , Dt = —idfdt. Предполагается,
что

| D{aJ>a (t)\<C4\k (t) Г" ' 4 1 1 | In | X (t) | I m - 4 a l | Л (t) j ^ - 1 » ! - * ,

_ M a b a W К СИ % (t) |l« l+It+1 | Л (О Г*"»

для всех к и всех t e / . Здесь % е= С°° (/), X (0) = Dtl (0) = Л (0) = 0, DtX (t ф 0) при
t ф 0 и DtA (t) = ~—ik (t), причем | D]X (t) | < C» | X (t) ^ \ DtX (t) \k. Предпола-
гается также, что (суммирование по /, а таким, что / -f- | а | = /re) %m + а^ а (t)\a%] =
= (% — Хг (t, £)) . . . (т — Хт (t, I)), где функции X, (t, \), . . ., Хт (t, g) — вещественны,
и с постоянной S > 0, | Я; (t, \) — X^(t, \) \ > б | X (t) \ \ \ \ для всех I < к, ( е / ,
geJR". Для m e R обозначим Г = { в б Г ( Р ) ; | Dfa (g) | < C a (I + \l | ) m " | a |

при Ъ, е R™}, и Cft (/;[ Sm) — пространство всех к раз непрерывно дифференцируемых
отображений / в Sm.\

( Т е о р е м а . Существуют действительные фазовые функции фг, Dfyi e С (J;

С/ = 0, 1, . . .) ц амплитудные функции А.г е С"1 (/; S7) (у = const > 0) таки-,
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•что для любого решения и (t, £)

т—1 т

«с . а = 2 2 й'Фг(г> l } A J . I { t ' Ъ ) D 1 i u ( ~ Т ' ® д л я у г е [ ~ Г ) 0]-

Аналогичное представление имеет место и при t J> 0.

Утреннее заседание 31 мая 1991 г., секция 3

1. Г а л к и н О. «Фазовый захват в динамических системах на торе и теория возму-
щений для задач типа Матье».

2. И л ь я ш е н к о Ю. С , Я к о в е н к о С . Ю. «Проблема Гильберта — Арнольда
для элементарных сложных циклов».

3. К л е б а н О. А. «Порядок топологически достаточной струи векторного поля
в особой точке на плоскости».

4. Н е й ш т а д т А. И. «Захваты в резонанс и серфотронное ускорение частиц».
5. Н е х о р о ш е е Н. .Н. «Резонансные зоны многочастотных систем».
Рассматриваются гамильтоновы системы с гамильтонианами вида Н = На (/) +

-f- гНх (I, ф), периодически зависящими от переменных (cpj, . . ., фп) = ф, где е <^ 1.
Для систем с крутыми невозмущенными гамильтонианами Но имеет место экспоненциаль-
ная оценка снизу времени устойчивости по всем начальным условиям: \ I (t) — / (0) | <
< еь при t е [0, Т], Т = (1/е)-ехр (1/еа), где а > 0, Ь > 0. Для квазивыпуклых Я о , яв-
ляющихся «самыми крутыми», имеется оценка показателя а, наилучшая среди всех кру-
тых функций. Она имеет вид а ~ с/я2, с > 0. Недавно для таких Я о получена оценка а =
= 1/(2га + 1 + т)), т) > 0 (П. Лошак, Франция). Эта оценка чуть улучшена Ю. Пеше-
лем (ФРГ): а = 1/(2ге -\- 1). В резонансных зонах максимальной кратности Лошак полу-
чил гораздо лучшую оценку, причем не зависящую от п: а = 1/3. В еще более узких об-
ластях, в окрестностях некоторых периодических траекторий, имеющихся в этих зонах,
оценки такого типа получаются еще более лучшими. Эти оценки вместе с феноменом пора-
зительной устойчивости Солнечной системы (функция Я о такой системы квазивыпукла)
указывают на особую устойчивость систем с квазивыпуклыми невозмущенными гамильто-
нианами Нй. Причем в фазовом пространстве таких систем повышенной устойчивостью
выделяются окрестности описанных периодических траекторий, имеющихся в резонанс-
ных зонах максимальной кратности.

6. Т р и ф о н о в С. И. «Разрешение особенностей в семействах».
7. Ч е р к а с Л. А. «О бифуркациях коразмерности два предельных циклов квадра-

тичной системы на плоскости».
8. Ш и л ь н и к о в Л. П. «О новых гомоклинических траекториях в гамильтоновых

системах с симметрией».
9. Ш у с т и н Е. И. «Геометрия дискриминанта и топология алгебраических кри-

вых».
Изучение свойств эквисингулярных в аналитическом или топологическом смысле

семейств алгебраических кривых в плоскости СР 2 является классической задачей, тесно
связанной с реализацией версальных деформаций мультиособенностей кривыми огра-
ниченной степени.

Можно определить функцию X: S -^ (0 : 1), заданную на множестве S топологи-
ческих типов особенностей кривых, со свойством:

Т е о р е м а . Фиксируем конечное множество s С S и константу tx = min Я | s .
Тогда эквисингулярные страты Т дискриминанта в пространстве СРп, п = d (d -f- 3)/3,
кривых степени d, соответствующие наборам особенностей из s, неособы, неприводимы и
имеют регулярную размерность, если

codim Т < ad2.
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Г и п о т е з а 1. Число а в теореме может быть заменено абсолютной константой*.
По-видимому, справедлив локальный аналог этой гипотезы:
Г и п о т е з а 2. Существует такая абсолютная константа а, что в базе минивер-

сальной деформации особой точки кривой с числом Милнора р, страты коразмерности
<С ИЩ вдоль которых, сохраняется набор особенностей и характер распадения ростка кри-
вой, неприводимы.

Вечернее заседание 31 мая 1991 г., секция 1

1. П о в з н е р А . Я. «Линейный метод для нелинейных уравнений с малым парамет-
ром (волновые операторы)».

2. Ч е с н о к о в И . Ю. «Об устранимых особенностях решений линейных дифферен-
циальных уравнений».

3. В а й н б е р г Б . Р . , М а з ь я В. Г. «Задача о движении погруженного в жид-
кость тела, асимптотика волн и конечность дискретного спектра».

Пусть жидкость занимает область Q = R_ \ В, где R_ — полупространство
{(х, у, z), z < 0}, В — находящееся в нем ограниченное тело. Потенциал скоростей Ф в й ,
вызванный равномерным движением тела В вдоль оси х со скоростью V, является гармони-
ческой функцией в Q, удовлетворяющей условиям дФ/дп = / на дВ и Фхх + Фуу -\-
-f- v(Dz = 0 при z = 0, где п — нормаль к дВ, v = g/V2, g — ускорение свободного па-
дения. Ищется решение Ф, представимое в виде потенциала с непрерывной на дВ плот-
ностью, ядром которого является функция Грина задачи о движении точечного источ-

ника.

Т е о р е м а . Потенциал скоростей Ф определяется однозначно при всех V ^> 0, за
истечением, возможно, конечного числа точек V = V,-, 1 <J / ^J N.

Получено равномерное по глубине и направлениям асимптотическое разложение при
хг + у2 + z2 —» оо функции Грина, потенциала скоростей и возвышения свободной по-
верхности в задаче о движении точечного источника.

4. Б а б и ч В. М. «Анзатц Адамара, его аналоги и обобщения».
5. М а й с т е р Э., Р о т т б р а н д К. (ФРГ, Дармштадт) «Уравнения Винера —

Хопфа для волн, рассеянных системой параллельных экранов».
Пусть в изотропной поглощающей среде падающая волна имеет вид и (хх, х2) =

= exp [ik (х± cos в -\- х2 sin 6)], где 8 е (0, я), к = к\ + ik2, Ai > 0, ft2 > 0. Так назы-
ваемая задача Зоммерфельда состоит в нахождении отраженной и преломленной волн при
заданных на полуограниченном экране жх > 0, х2 = 0 условиях Дирихле или Неймана.-

Мы рассматриваем более общий случай, когда имеется N >̂ 2 параллельных полу-
ограниченных экранов с концевыми точками (av, hv) e R2, v = 1, . . ., N, при гранич-
ных условиях и условиях сопряжения первого порядка общего вида, которые могут быть
разными на разных экранах. Для исследования применяется современный вариант метода
Винера — Хопфа в сочетании с преобразованием Фурье и использованием пространств
Соболева. Пусть S v — подмножество линии х2 = fev, являющееся экраном, S v — его до-

полнение, Q = R2 \ ( U 2 ). Решение и (хх, х2) представляется в виде интеграла Фурье
\ v = l I

по переменной хг. Если ищется решение с конечной энергией и е Н1 (Q), то в силу теорем.
ди

о следах значения и (•, hv) и -^- (•, hv) (v = 1, . . ., N) должны принадлежать соот-

ветственно Н'^2 (К) и Я~1/г (R). Требование непрерывности функции и (ж1; х2) и ее про-

изводных на 2^ приводит к условиям согласования для данных на 2 V ; например, в слу-

чае стандартного каскада с av = 0 должны выполняться соотношения и (•, hv -j- 0) —>
,, ди ди ,,

-и(-, hv - 0 ) е Я ^ ) , -^(-, К + 0)--Щ£ (''К - 0 ) ^Н~А (R+)> v = 1, . . .
. . ., N.

Показано, что рассматриваемая задача для уравнения Гельмгольца в Q эквивалент-
на системе интегральных уравнений Винера — Хопфа в произведении пространств L2 (R+)
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с кусочно непрерывными символами в виде матриц размеров 2NX 2N. Они имеют блочную
форму. Блоки размеров 2 x 2 вдоль главной диагонали соответствуют граничным услови-
ям и условиям сопряжения на отдельных экранах. Внедиагональные блоки соответству-
ют взаимодействиям между соседними экранами и содержат множители, пропорциональ-
ные ехр [— (hv — hv_t) Щ — №)Щ, где Re Щ — k2f2 > 0 для lt e= R. Таким образом,
они становятся малыми при больших расстояниях hv •— ftv_1 между экранами. Мы прихо-
дим к возмущению' задачи, которая распадается на N задач с одним экраном в каждой,
решенных ранее Ф.— О. Шпеком и первым докладчиком с помощью матричной фактори-
зации.

6- Д у Д н и к о в а Т. «Связь между матрицей рассеяния и амплитудой рассеяния
для симметрических гиперболических систем».

7. Ш и р и к я н А . Р. «Непрерывная зависимость оператора рассеяния для вол-
нового уравнения от периодических по времени потенциалов».

Вечернее заседание 31 мая 1991 г., секция 2

1. Б о к а л о Н. М. «О существовании и единственности решений краевых задач
для некоторых нелинейных параболических уравнений в неограниченных областях».

Рассматривается задача

(1) Ь (х, t) ut - ati (t) uXjX. + с (x, t,u)=f (x, t) в Q,

(2) и = / m a Г (<?),

где Q — произвольная область в R™*\, Q С {— °o < To < t < Тг < + °o}, Г (<?) =
= dQ\~) {t <; Tj}; b, dij, с — измеримы и ограничены на ограниченных множествах соот-
ветственно из<?, (Го, Tt),Q X R1; & > 0, а , Д г ^ - > 0 для всех \ ЕЕ Д п ; / е Lfoc ( < ? ) , ? > 1,
h е С (Г (<?)). Обобщенным решением задачи (1), (2) называется функция и е Wq'\0C(Q),
непрерывная на Q, которая удовлетворяет (1) (п. в.) и (2).

Т е о р е м а 1. Пусть b't е= L\QC (Q), с'г (х, t, s) > (х (х, t) | s I" 1" 1, г9е m > 1, ц > 0,
sup (6 -\- S | uij | ) • ЦТ1 = о (7?) герц R —> -f- oo. Тогда обобщенное решение за-

| 2 ] | г л 2 [
(1), (2) единственно.
Предположим, что <? = (J(?m. Г Д е ( ?т, т = 1, 2, . . ..— ограниченные области, От С

С Cm+i, dist (дОт \ дО, А) -* + оо при то ^ + оо (4 — фиксированная точка). Обо-
значим через ( l m ) , (2m) задачу, которая отличается от задачи (1), (2) только тем, что вместо
Q берется От и и = 0 на Г (<?m) \ Г (<?).

Т е о р е м а 2. Пусть выполнены условия теоремы 1. Тогда, если существует реше-
ние ит задачи ( 1 т ) , (2 т ) для каждого т Ё iV, т о существует решение и задачи (1), (2), герк-
чеж и т Zj tt при т —» + оо на любом компакте из Q.

2. К а л а ш н и к о в А . С . «О взаимодействии факторов роста и диссипации в не-
стационарных краевых задачах».

Доклад посвящен нестационарным краевым задачам, решения которых ведут себя

по-разному на границе и вдали от нее. Сформулируем один из результатов для типичного

частного случая. Рассмотрим систему и\ = /г (и) (i = 1, . . ., N — 1), uf = au^x —

•— bu^ — fN (и) в области R^ = {(x, i ) | 0 < a ; < + c > o , 0 < £ < + c x > } c условиями

и1 (х, 0) = ф( (x)(i = 1, . . ., N), uN (0, t) = i | ) (J). Здесь и = (и1, . . ., » w )] a = const >

> 0; Ь = const > 0; фг s С (R+) П i°° (R+); фг (г) > т г > 0; i|) e С (R+), яр (t) > 0,

1> (0) = ФЯ (°); /г е с1 №+) (i = i, .. ., N): 0 < ^ n « i (If) < fN {lu . . ., lN) <
i<N

< IN П $i (?••) П Р И lv > °; 0 < .̂- (Si) < /i (ii, • • ., lN) < M-i (li) при 5г > 0, г < N;
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+ ОО

«( . Pi. h, Hi принадлежат С1 (R+); ад > 0; [ <VfX; (TJ) = + оо. Зададим Лг (*) равенст-

во
вами \ dr)/Xj(T)) = t (i = 1, . . ., N — 1).

•т.

Т е о р е м а (о нейтрализации граничного роста). Пусть ip (t) —» + со (t —» + оо)

« ф («) < © (i), где u e C s (R), ш (s) > 0, (d'/dtp) In w (s) > 0 для/ = 2 , 3 B S G R . Яустоъ

существуют такие р > 0 и у е (0, 1/Ь). ч т о

(1) П a. (fe. (г)) > р [1 + In и (г)] + За?2 {1 + [In ш (г)]2 + [In « (t)]'2 + [In w («)]"}•
t < JV

Тогда ц (г, t) = О (1) (г —» + оо) для любого х > (р?)"1-
Условие (1) является точным.

3. А н т о н ц е в С. Н., Д и а с Х . И. (Испания, Мадрид), Ш м а р е в С И .
«Новые приложения энергетических методов к параболическим задачам со свободными
границами».

1°. Введение. Мы изложим некоторые недавно полученные результаты о примене-
нии различных энергетических методов к изучению задач со свободными границами. Та-
кие методы дают альтернативный подход при отсутствии принципа максимума. Поэтому
они представляют особый интерес как средство исследования уравнений высших порядков
и систем. Эти методы полезны также при изучении краевых задач для уравнений второго
порядка со сложной структурой, затрудняющей построение супер- и субрешений: на-
пример, при неограниченности краевых данных, при явном вхождении независимых пере-
менных в нелинейные функции, при наличии в уравнении членов с первыми производными
и т. д. Много результатов в этом направлении содержится в готовящейся к печати моногра-
фии первых двух авторов настоящего сообщения. Ниже даются приложения к трем раз-
ным задачам.

2°. Течение несмешивающихся жидкостей через пористую среду. Рассмотрим си-
стему

) ds
Ф (х) -^ — div (fe0 (x) a (s) Vs) = div (k0 (x) b (s) Vp) + / (x, t),
div (*0 (x) d (s) Vp) = 0

при следующих предположениях: 0 < сг <; ф (х) < с2; с3\ | [2 < к0 (х) | - | ^ с4 | | [2

V | е= \RN \ {0}; d (s) > сь > 0; c6s
a (I — sf < a (s) < c ; s

a (1 — sf. Эта система воз-
никает при изучении движения несмешивающихся жидкостей в пористой среде. Литера-
турные указания по поводу вывода системы и существования у нее слабых решений мож-
но найти в [1]. Отметим, что для системы (1) не выполняется принцип максимума. С по-
мощью энергетических методов для (1) в случае а > 0, т. е. при наличии вырождения,
удается доказать следующие утверждения.

Т е о р е н а 1 (о конечной скорости распространения возмущений). Пусть (s, p) —
произвольное локальное слабое решение системы (1), причем р е L°° (0, Т;
W1>q {BPi (х0))) для некоторыхдУ> 2, рх> 0, х0 е R . Предположим, что а > 0 и [&' ( s ) ] 2 ^
< Msa. Пусть s (х, 0) = 0 в шаре Bpi (z0), / ( i , () = 0 в цилиндре Вр (х0) X (0, Т). Тогда
существуют такие t0 е (0, Т) и р: [0, t0] —» [0, p j , что s (x, t) = 0 при х е В (t) (x0),
0 < t < te.

Т е о р е м а 2 (о задержке фронта). Пусть (для упрощения) / Е О » выполняются
предположения теоремы 1. Если, кроме того, \ [s (г, О)]2 dx <J с (р — p t)^ для всех
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р е [0, рг], где рг > Pi, и подходящим образом выбранного 9 > 0, то существует такое
t* > 0, что s (x, t) = 0 всюду при х е Я (х0), 0 < £ < t*.

Доказательства этих теорем, а также ряда утверждений о свойствах слабых решений
в случае a s ( — 1 , 0), имеются в [1].

3°. О пограничных слоях в дилатантных жидкостях. Изучение пограничного слоя
в дилатантной жидкости с вязкостью v > 0 приводит (после записи в виде системы Прандт-
ля и введения переменных Мизеса) к следующей задаче:

-1 dw \ dw dw

(2)
0<x<X, 0 < г | ; < + о о ;

w (0, i|)) = w0 (ij)), w (x, 0) = 0, w (x, г);) —> С/2 (г) при i|)^-)-oo.

здесь С/, u?0 и г;„ — заданные функции, удовлетворяющие соотношениям v0 (х) < 0, Ux >
> 0, ?7 (я) > 0, ш0 (0) = 0, ш0 (ф) > 0 при г|) > 0. Случай] ге = 1 был изучен О. А. Олей-
ник в серии важных работ. Здесь мы предположим, что п >• 1, и воспользуемся некоторы-
ми техническими результатами, позволяющими считать, что 0 < сх < и> (ж, г|;) < с2 при
всех х е (0, X) и ij) ^ i[i0 для некоторого г|э0 > 0 (см. [2]). Применение энергетических ме-
тодов позволяет получить следующее усиление результатов статьи [2] о местонахождении
коинцидентного множества w (х, 1|з) — U2 (х).

Т е о р е м а 3. Предположим, что w0 (ijj) = V2 (0) при есеж я|) J^ ipj Зля некоторого
•*|>i ^ Фо- Тогда найдутся такие числа С > 0 , о > 0 и | 1 б ( 0 , 1), что w (х, я|)) = Т]г (х)
при i|J > i|>i + Сга, 0 < х < X.

Т е о р е м а 4 (о с д в и г е ф р о н т а ) . Предположим дополнительно, что \ [U2 (0) —

Ч>
— w0 ( a ) ] 2 da ^. с (гр! — ij))+ п р и подходящим образом выбранном 8 > 0 и любых

•ф е (i|)3, + со), где 0 < я | ; 3 < % . Тогда найдется такое х* > 0, что ю (ж, г])) = i/2 (г)
всюйг/ при гр 65 [г|зх, + °с), ^ е [0, ж*].

Доказательства будут опубликованы в упомянутой выше готовящейся монографии-
4°. Возникновение застойных зон в моделях диффузии с реакциями при сильном

поглощении. При исследовании возникновения застойных зон путем введения новых об-
ластей интегрирования при определении энергетических функций можно добиться поло-
жительности начальных данных [3]. Рассмотрим уравнение

(3) ~^г (I " I <Х~1») " div A (x, t, и, Vu)-\-B(x, t, u) = 0,

где а > 0, А (х, t, u,l)-l > с \l \p, I A (x, t, и, | ) | < С \ I \е~\ р > 1, В (х, t, и) и >
>с\и\*.

Т е о р е м а 5. Пусть (р — 1 ) / а > 1 > у / а , U E C ( 5 p i (ж0) X [ 0 , + оо)) f]

f] Z<°° (В (х0) X [0, -у- оо)) — произвольное локальное слабое решение уравнения (3). Уог-
да существуют такие То <^_ -f- оо м неубывающая функция р: [^о, ~Ь °°) —»!!?, равная
нулю при t = То, что и (х, £) = 0 герм г е 5р/м (̂ о)> * ^ ^о-

Подробные доказательства этого и других результатов будут опубликованы в гото-
вящейся к печати статье авторов настоящего сообщения.

llj A n t о n t s e v S. N., D i a z J. I. Space and time localization in the flow of
two immiscible fluids through a porous medium: energy methods applied to systems // Non-
lin. Anal.— 1991.— V. 16, N 4.— P. 299—313. [2] С а м о х и н В. Н. О системе уравне-
ний стационарного пограничного слоя дилатантиой среды // Труды семинара им.
И. Г. Петровского.— 1989.— Вып. 14.— С. 89—108. [3] D i а г J. L, Н е г n a n d e z J.
Some results on the existence of free boundaries for parabolic reaction-diffusion systems //•
Trends in theory and practice of nonlinear differential equations. V. Lakshmikantham ed.—
Lexington: Marsel Dekker.— 1984.— P. 149—156.
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4. Г л а д к о в А. Л. «Классы единственности решения задачи Коши для некоторых
вырождающихся параболических уравнений со степенными нелинеиностями».

Рассматривается уравнение

(1) щ = А(\и\^и) -c\u\v~1u,

где (j, > 1, v >> 1, с > 0. Для уравнения (1) в полупространстве R™+1 = (0, со) X Rn

изучается задача Коши с начальным условием

(2) и (0, х) = щ (х).

п-1 1

Положим рг (х) = [( | х | + 1) 2 ехр (J/̂ c | х \ ) + аг]
 ц , где аг > 0, ах = ах (а0,

и, с, [г) J> а 0, I = 0, 1, 2. Обозначим через |] • Цк норму в пространстве £°° (R+), а через
е (х) — произвольную непрерывную положительную функцию, которая стремится к ну-
лю при | х | — ос.

Т е о р е м а . Пусть \i = v и для ц0 ^ 0 выполняется неравенство | коро | |п »̂ Л̂ о
с произвольной положительной постоянной Мо. Тогда в R^ существует неотрицательное
решение и (t, х) задачи Коши (1), (2), удовлетворяющее соотношению | wpj | n + i ^ М$.
В классе функций v (t, x) (не обязательно знакоопределенных), для которых при каких-либо
постоянных сс2 и М\ > 0 выполняется неравенство

(3)

решение задачи (1), (2) является единственным в любом слое.
Показана точность условия (3) теоремы. Аналогичные утверждения доказаны для

случаев \i •< v и ji > v.
5. И в а н о в А. В. «О регулярности обобщенных решений квазилинейных пара-

болических уравнений, допускающих двойное вырождение».

6. Д и а с X. И. (Испания, Мадрид) «О задаче с препятствием для оператора ми-
нимальных поверхностей и р-лапласиаиа».

1°. Введение. Пусть Q — ограниченное, открытое, регулярное множество в R^. Рас-
смотрим задачу

— div [Q ( | Vu | )VM] > — X, и > 0, и {div [Q ( | Vu | ) VM] — X) = 0 в О,
( ' { и = 1 на дп,

где X задано, a Q (г) удовлетворяет условиям, которые выполняются в частных случаях:
(a) Q (г) = гр~2, р > 1 (р-лапласиан), (в) Q (г) = (1 + г2)~1/2 (оператор минимальных
поверхностей). Некоторые физические мотивировки можно найти в [1]. Мы сформулируем
результаты о существовании и единственности решения задачи (1), а затем опишем неко-
торые свойства коинцидентного множества {х е Q: и (х) = 0}, доказываемые с помощью
принципа максимума и принципа сравнения масс.

2°. О существовании и единственности решения. Предположим, что Q е С2 ((0,
+ о с ) ) , rQ (г) -н> 0 при г —> 0, r2Q (г) —выпуклая, строго возрастающая функция. Обозна-

Т

чим через W1'А (Q) пространство Орлича — Соболева, соответствующее А (г) = \ sQ (s)ds.

о
Функцию и е W1' (Q) назовем вариационным решением (1), если и реализует минимум

функционала / (v) = \ [А (| Vy |) + Xv] dx на выпуклом множестве
й

А: = {v e= WX 'A (Q); у > 0 в Q, 1 — v e= Wj'A (Q)}.

Т е о р е м а 1. Пусть X е (W;' (Й))' к выполнено неравенство

(2) т а х { | Й | ^ , [XI » } < ^ " Н т г ? ( г ) ,
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где Bjy — объем единичного шара е 0? . Тогда существует единственное вариационное ре-
шение (1).

З а м е ч а н и е . Если Q (г) = гр~2, р > 1, то (2) выполняется автоматически, но
в случае Q (г) = (1 -f- r2)~1//2 оно является «почти необходимым» ограничением (это следует
из работ Миранды, Джусти и других авторов).

В дальнейшем будем считать X положительной постоянной. Тогда (1) можно перепи-
сать так:

Г — div [Q ( | Vu | VB]) + X$ (и) эО в Й,
( 3 ) 1 в = 1 на вО,

где Р (г) — максимальный монотонный график: Р (г) = {0} при г < 0, Р (0) = [0, 1],
Р (г) = {1} при г > 0.

П р е д л о ж е н и е 1. Если и (х) — вариационное решение (1), то найдется такое-
Ъи е Lx (Q), что Ъи (х) e f ( u (xj) при почти всех х е Q, и справедливо интегральное тож-
дество

Q ( I Vu I ) Vu-Vy dx 4-Х \ Ъ vdx = Q
и

для любого v E= W j ' A (Q) fl ^°° (&)•
При определенных предположениях относительно д£1 вариационное решение (1)

принадлежит W 1 ' 0 0 (Q).
3°. Оценки местонахождения коинцидентного множества. Результаты, полученные

в [1] для случае Q (г) = гр~2, допускают следующее распространение на случай оператора
минимальных поверхностей.

Т е о р е м а 2. Пусть RN = max {I, NIX}, R1 = min {1, 1A}. Тогда для коинци-
дентного множества I = {х е Q; и (х) = 0} справедливы включения

{х е Q: dist (a;, 5Q) > Л^} С / С Q \ {х ен Q: dist (ж, 5Й) < Лх}.

С л е д с т в и е 1. Пусть] р й — радиус наибольшего из содержащихся в Q шаров.
Тогда если ра > Л^у, то / непусто; если же р а -< Л х, то / пусто, и и > 0 всюду в Q.

При доказательстве теоремы 2 в качестве локального суперрегаения используется
функция v (х, ха) = Л — (Л2 — | х — х0 \2)112, где точка х0 достаточно удалена от 5Q r

а в качестве субрешения — функция v (х, х0) = Л — [Л2 — (ж0)1 — х ^ ] 1 , где х0 е дО:
и х0 t l — хх является первой компонентой вектора хо — х.

4°. Оценки меры коинцидентного множества: «принцип сравнения масс». Пусть
Q* — шар с центром в начале координат и | Q* | = | Q |. Пусть U — решение (1) с заме-
ной й на Й*. Обозначим через /* убывающую симметризацию /. Справедлива

Т е о р е м а 3. Пусть Ьи е Р (и) и Ьц е Р (U) — функции класса L1 (Й) из предло-
жения 1. Тогда

любого г > 0.̂
С л е д с т в и е 2. £слм f / > 0 в Q*, ш и > 0 в Q. Л частности, если mes Й

i)NR^, то и > 0 в Q.
Некоторые оценки для | / | дает
Т е о р е м а 4. Пусть s e (0, | Й |). Положим

/Q|

= J [l/o(

г5е Л (г) = rQ (r), a (s) = Nto^s^'^11*. Тогда либо \ I | = 0, либо | / | < FQ>%, где
t = FQ ^ — единственное решение уравнения MQ ^ (s) = i.
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[1] D i а % J . I. Nonlinear partial differential equations and free boundaries. Volume
I , — London: Pitman, 1985.]

7. В о л ь п е р т А . И., В о л ь п е р т В . А. «Волновые решения параболических
систем».

8. С а ф о н о в М . В . «О нелинейных параболических уравнениях второго порядка»,
9. Ш и ш к о в А . Е. «Поведение решений смешанных задач для квазилинейных па-

раболических уравнений в неограниченных областях».
В неограниченной области';? = Q X (О, Г), Г < о о , Q с Я" , рассматривается задача

(1) pu = ut

(2) и | t = 0 = /, D%u | г = а й Х ( о , Г) = ° V a : I а | < m — 1;

где а а (ж, t, | ) — каратеодориевы функции, удовлетворяющие условиям

У.

m-1

i=0

Ш—т

з . Ч Г = ~ p ^ l "

i=0

Устанавливается общее утверждение типа теоремы Фрагмена — Линделёфа о пове-
дении решений задачи (1), (2), которое в случае уравнения структуры «главной части»
i/ix = 0; dz = 0; аа (х, t, | ) = 0 Va: | a | ^ т — 1) принимает вид:

Т е о р е м а . Пусть h (т) — произвольная неубывающая положительная функция,
удовлетворяющая следующему условию тэклиндовского типа

(т/г (т))~Чт = оо, с < оо.

Тогда для произвольного ненулевого обобщенного решения однородной задачи (1), (2) сущест-
вует последовательность Т; —» оо такая, что

• оо при г —• оо,

п тр 2
где Vi = + ?т ! Тг = —; оГ '

n P Т Р - 2 ' " Р(Р — 2)
При дополнительных предположениях устанавливаются аналогичные оценки роста

для разности решений неоднородной задачи (1), (2), обладающих определенной дополни-
тельной гладкостью. Эти оценки приводят к новым классам единственности решений сме-
шанных задач для вырождающихся параболических уравнений в неограниченных облас-
тях.
Вечернее заседание 31 мая 1991 г., секция 3

1. А г р а ч е в А. А. «О псевдомногообразиях симметричных и эрмитовых матриц
с кратными собственными значениями».'

2. Б л а г о д а т с к и х В. И. «Задача оптимального управления для дифферег»
к,Еальных£включ"Ний».
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3. Б а л т а г В. А., В у л п е] Н. И. «Центроаффинные комитанты и особые точки
общей квадратичной системы».

Скажем, что дифференциальная система

(1) w =aJ + aixa + 4 Р

л Р (/•а' Р - j-2)
с действительными коэффициентами принадлежит классу (ij, i2, . . ., iit), если в конеч-
ной части ее фазовой плоскости расположены к особых точек кратностей гх, г2, . . ., г'к со-
ответственно.

У т в е р ж д е н и е . Центроаффинные инварианты и комитанты [1] определяют
полное разбиение пространства Е№) коэффициентов невырожденной квадратичной
системы (1), т.е.

U Л/ =£< и > , Л/ П М.= 0,
г = 1 г г JW •*

гЗе каждое Mt центроаффинно инвариантно, причем системы us первых 11 подмножеств
принадлежат соответственно классам (1, 1, 1, 1), (2, 1, 1), (1, 1, 1), (3, 1), (2, 2), (2, 1),
(1, 1), (4), (3), (2) и (I), а для системы из МЛ2 число к = 0.

Полученные условия являются полуалгебраическими, т. е. выражены в виде равенств
или неравенств между полиномами от коэффициентов системы (1).

[1] С и б и р с к и й К. С. Введение в алгебраическую теорию инвариантов диффе-
ренциальных уравнений// Кишинев: Штиинца.— 1Р82.

4. Б а р и с Я. С , Л ы к о в а О. Б. «Приближенные интегральные многообра-
зия».

Рассмотрим систему дифференциальных уравнений

(1) dx/dt = X (I, х, у), dyldt = Y (t, x, у),

в которой х — /n-вектор, у — га-вектор.[Пусть известно ИМ (интегральное многообразие)
системы (1), М: у = ср (t, x), cp (t, 0) = 0. При некоторых предположениях можно дока-
зать, что задача об устойчивости для системы (') эквивалентна задаче об устойчивости для
уравнения

(2) dx/dt = X (t, x, ф (t, x)).

Представляет интерес выяснить, когда задача об устойчивости для системы (1) эквивалент-
на задаче об устойчивости для уравнения

(3) dx/dt = X (t, х, Ф (t, x)),

в котором вектор-функция Ф задает некоторое приближенное ИМ.
Доказана теорема, утверждающая, что задачи об устойчивости для системы (1)

и уравнения (3) эквивалентны, если выполняются условия:
1. Задачи об устойчивости для системы (1) и уравнения (2) эквивалентны.
2. Известно приближенное с невязкой Ъ (t, x) ИМ исходной системы М- у —

= Ф (t, х), Ф (t, 0) = 0 при этом, || Ь || = о (|| х ||р) х —* 0 равномерно относительно t~
3. Задача об устойчивости для уравнения (3) решается независимо от членов поряд-

ка выше р.

[11 Б а р и с Я. С , Л ы к о в а О. Б. Применение приближенных интегральных
многообразий в теории устойчивости.— Киев, 1989.— 46с/ Препринт АН УССР. Ин-т
математики, 89.1.

5. Б р ю н о А. Д. «О конечно гладкой линеаризации системы 6ОДУ влизи гипербо-
лического стационара».
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Рассмотрим вещественную систему % = Ф (X), где X е R", Ф (0) = О, Ф е С̂ °>
и ее нормальную форму

(1) Z, = X;2j + EjZ;.! + Z%pZP, i = 1, . . ., re,

где Z = (Z l, . . ., i n ) e Cn, P = (p l t . . ., p j e Z " . * > 0, S P i > 2, Z p = ^ > l . . . **«.
Пусть все Re Я, ф 0, и имеются Re %t разных знаков. Обозначим Л = (кг, . . ., Яп) и
© = {Т: Г > 0, Т е \Rn}. Каждому вектору f e i f поставим в соответствие два век-
тора t 7 = T - f - p > R e A n V = Т — 7 Re Л, лежащие на границе д@ ортанта © в R u

(т. е. р\ у > 0).
У с л о в и е г (/с) н а в е к т о р Р > 0 . Существует такой вектор Т >̂ 0, что

выполнены сразу два неравенства </>, С> > к || С || и </>, F> > Л || V ||, где < •, • > — ска-
лярное произведение, U = (и1 ; . . ., ип), || f/ || = max м; по i = 1, . . ., ге.

Т е о р е м а . Если у системы X = Ф (X) в нормальной форме (1) для каждого
ty(p 4= 0 вектор Р удовлетворяет условию t (k) или условию Самовола S (к), то эта систе-
ма С" линеаризуема.

6. Д о в б ы ш С. А. «Трансверсальное пересечение сепаратрис и ветвление реше-
ний как препятствия к существованию интеграла в многомерных системах».

Основные результаты доклада опубликованы в . [ 1 , 2].

[1] Д о в б ы ш С. А. Трансверсальное пересечение сепаратрис и несуществова-
ние дополнительного интеграла в многомерных системах.— М.: МГУ, 1991. 22 с. / Деп*
в ВИНИТИ АН СССР. 11.04.91 № 1565-В 91. [2] Д о в б ы ш С. А. Условия несу-
ществования дополнительных интеграла и группы симметрии в многомерных системах /
VII Всесоюз. съезд по теор. и прикл. механике; Аннот. докл.— М., 1991.— С. 138.

7. И в а н о в А. Г., Т о н к о в Е. Л. «Метрические свойства линейных управ-
ляемых систем».

Пусть Q — полное метрическое локально компактное пространство со счетной ба-
зой, /' — поток на Q. Непрерывная функция ф = (A, U): End (Rn) x Conv (R11) за-
дает семейство управляемых систем (со е Q)

± = A (fa) х+ и, и е= U (/'(о), t e= R1.

Обозначим D (ш, Щ = {х е R™ | Т (х, со) < §}, где Т (х, со) — наименьшее время пе-
рехода из точки х (0) = х в. точку х (Т) = 0 под действием измеримых (по t) управлений
u(t, со) е= U (/'со), 0 < * < Г ; Мг # = {со е Q | ОЕ С D (со, Щ, где ОЕ = {х е
е К " | | х\ < е } ; М = U Мъ ь; М° = (J {» е Q | orb (со) с Ме Л; Е (а е /) -

8, <!• > 0 ' е, ft > 0 '

совокупность всех минимальных (компактных) множеств в Q; / с = {а е / | Еа f] M ф
ф 0 } , W s (i?) = {со е Q | Qo (со) С £ } , где Qo (со) — со-предельное множество.

Т е о р е м а 1. Если 0 е U (со) (для ecei со е Q) и для каждого в е й функция
t -> ф (/'со) ограничена на R1, т о ТУ ( (J £ ) С М°.

aelc

Пусть, далее, ОТдг = {со <= Q | 3d = •& (7V, со): ONCZD (со, •»)); SK° = П {« s
JV>o

е £3 | orb (со) С SOfjy}; 2̂ = { а е -̂ с I ^ (ш) ^ С , со е -Е^}, где А (со) — верхний цен-
тральный показатель системы £ = А (/'со) х.

Т е о р е м а 2. Для всякого а. е / с множество Ж 0 П ^"а содержит плотное во всем
Еа множество типа G&.

8. И л л а р и о н о в а О. Г. «Критерий устойчивости экспоненциального показа-
теля Изобова».

9. И з о б о в Н. А. «О характеристических показателях линейных систем с экс-
поненциально убывающими возмущениями».

Рассматриваем линейную систему

(1Д) i = A (t) х, x<=\Rn, t > 0,
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с кусочно непрерывными ограниченными коэффициентами, характеристическими показа-
телями кг (А) ^ . . . <J кп (А), составляющими ее характеристическую совокупность
к (А) е К™, и коэффициентом неправильности а (А) Д. М. Гробмана [1].

Известно, что если показатель Ляпунова k[Q] кусочно непрерывной матрицы Q (£)
удовлетворяет условию к [Q] < — а (А), то выполнено равенство к (А + Q) = к (А)*
Возникает вопрос о совпадении характеристических совокупностей к (А) и к (А -\- Q)
в случае более общих возмущений Q: к [Q] < —а (А) < 0. Совместно с О. П. Степано-
вич доказана

Т е о р е м а 1. Характеристические совокупности к (А) системы (1А) и к (A -f- Q)
системы ( 1 ^ + Q ) совпадают, если выполнены условия к [Q] ^ — а (А) < — m a x к [1/ajf],.

в которых ajj (£) — г/гси между вектором % (i) а линейным пространством остальных-
п —1 векторов xt (t) us нормальной системы решений X (t) = [хг (t), . . ., хп (t)] систе-
мы (1А).

С л е д с т в и е . Для диагональной системы (1А) равенство k (A + Q) = к (A)i
справедливо при выполнении условия к [Q] ^ —а (А) < 0.

Вместе с тем справедлива и следующая доказываемая методом поворотов В. М. Мил-
лионщикова [2]

Т е о р е м а 2. Существуют неправильные по Ляпунову системы (iA) произволь-
ного порядка я ^ 2 с измеримыми спектральными множествами Vn (A) = {k (A + Q):.
к [Q] «ч —°* (̂ 4)} положительной п-меры Лебега.

[1] Г р о би а н Д. М. Характеристические показатели систем, близких к линей-
ным // Мат. сб.— 1952.— Т. 30, № 1.— С. 121—166; [2] М и л л и о н щ и к о в В. М.
Доказательство достижимости центральных показателей линейных систем // Сиб. мат.
ж . — 1 9 6 9 . — Т . 10, № 1.— С. 99—104.

Утреннее заседание 1 июня 1991 г., секция 1

1. Б а х в а л о в Н. С , Э г л и т М. Э. «Свойства осредненных уравнений задач
механики для периодических сред».

2. Б е л я е в А.Г. «Краевые задачи с нелокальными граничными условиями в пер-
форированной области с мелкими включениями».

3. Е г е р В. (ФРГ, Гейдельберг), К а ч у р И. (Чехо-Словакия, Братислава)
«Численное решение систем типа пористой среды».

Математическое моделирование течений через пористые среды приводит к вырож-
дающейся системе нелинейных уравнений с частными производными. Общий вид этой
эллиптико-параболической системы следующий:

д,У (UJ) — Va} (t, x, b (и), Vu) = f (t, x, Ъ (и), Vu), / = 1, . . ., к.

Нелинейности а\ Ъ3 таковы, что возникающее вырождение вызывает трудности как при
аналитическом, так и при численном исследовании. Могут существовать области медлен-
ной или быстрой диффузии, а также области, где перенос преобладает над диффузией.
Численные алгоритмы должны приспосабливаться к таким областям. В настоящем докла-
де разбирается случай медленной диффузии; рассматривается система вида

(1) dtu
j - Vaj (t, х, и, VP (и)) = f (t, x, p (и))

с граничными условиями Дирихле. Типичным частным случаем является уравнение по-
ристой среды diu — др (и) = 0, р (и) = ит. Если Р' (и) обращается в нуль, то возникает
свободная граница. Для применения численных методов удобнее считать зависимой пе-
ременной Р (и), так как на свободной границе Р (и) более гладкая, чем и. Это соображение-
вместе с дискретизацией по времени приводит к следующей приближенной системе (яв-
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ная зависимость от t, х не указывается):]

6 | - (т/ji/) Va> {Ui_v V84) = р-7' (а/_х) + (т/ц{) /' (р ( и ^ ) ) в Q,

(2Х) 9{ = 0 на ой,

I и> = « Ц + ц> (Of - р > (иЦ)).
Здесь т — шаг по времени; «ньютоновские параметры» ц3

г являются функциями, аппрок-
симирующими 1/(PJ)', и удовлетворяют неравенствам cxie1 ^ [x̂  <sj К, где if — доста-
точно большое число, L^ — постоянная Липшица для р, 0 < а < 1. Добавляется сле-
дующее условие сходимости:

I & («1) - Р' Ы-i) I < и IЧ - Р' Ы-з) I •
Налагая довольно естественные условия на а3, Р3, f и последовательно решая воз-

никающие линейные эллиптические краевые задачи, мы получаем семейство решений
(2Т). Априорные оценки показывают, что некоторая подпоследовательность функций иа
построенного семейства, а в случае единственности решения начально-краевой задачи
для (1) — все семейство, сходится при т - > 0 к решению этой задачи (в £2-нормах),
В частных случаях удается получить оценки погрешности. Можно доказать также схо-
димость для решений полностью дискретизированной системы.

Численные эксперименты и сравнение с известными аналитическими решениями
показывают, ,что предложенный алгоритм довольно эффективен. Так, построенные
Г. И. Баренблаттом решения обычного уравнения пористой среды воспроизводятся с точ-
ностью до очень малой погрешности, сосредоточенной вблизи свободной границы.

4. Ж и к о в В. В. «Эффект Лаврентьева и усреднение нелинейных вариационных
задач».

5. Н а з а р о в С. А. «Осреднение эллиптических задач в тонких областях».
6. П а н а с е н к о Г. П. «Модуль сдвига прямоугольного каркаса».

7. С а н д р а к о в Г. В. «Осреднение и резонансы многочастотных систем».
Рассмотрено возмущенное многочастотное уравнение вида

(1) х' = %х + F (cot + 6) + ЕХ (cot + 6, х), f e R 1 , со с= RN.

Предложен метод построения равномерной ш в е TN асимптотики решений (1), от-
ветвляющихся от некоторого решения невозмущенного уравнения. Для резонансного X
достаточно рассмотреть случай X = 0, и основные результаты доклада для этого случая
опубликованы в [2]. Для нерезонансных Я приведено утверждение, обобщающее теорему 1,
доказанную в [1] для периодического случая:

Т е о р е м а . Пусть существуют такие^d ,33, Ч*> > 0 и г, v )> 0, что \ i (т, со) -— Я | ^=
> Л- | т |~v Vm ЕЕ ZN, || X (ср, 0) | | r + v < SB и \\ X (q>, хх (ср)) — X (ф, х2 (ср)) | | r + v <
^J Щ\ х± (ф) — х2 (ф) || r Vx1; х2 £= НТ. Тогда для достаточно малого е0 при е, ^ е0 и дос-
таточно гладких F и X существует единственное решение х Е= ВГ уравнения (1) и вы-
полнена оценка \ х — щ\г *ч ce,tc+1, где х^ — (к -\- 1)-й член построенной, как] и в [1],
асимптотики и с не зависит от 8 и 9.

Здесь Нг — пространство Соболева на Т с нормой || • ||г и Вг — пространство
Соболева — Безиковича квазипериодических функций от t e= R 1 с нормой | • | г .

[1] С а н д р а к о в Г. В. Об одной задаче А. Пуанкаре // ДАН СССР.— 1991.—
Т. 317, № 2.— С. 316—319. [2] С а н д р а к о в Г. В. Эволюция резонансов при воз-
мущении системы с постоянными частотами//ДАН СССР.— 1991.— Т. 317, № 3 . —
С. 576—579J

8. Х р у с л о в Е. Я., Р о с т Г. (ФРГ) «Усреднение уравнения диффузии с ко-
эффициентами, не удовлетворяющими условию равномерной эллиптичности».
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В ограниченной области Q c P (» ^ 2) рассматривается начально-краевая задача

ди VH д I ди\

(1) _ _ ^ _ ^ ( а ; , m ) _ j = /(a:, ()) i e Q , t > 0 ;

(2) и (х, t) = 0, х s= 3Q, t > 0; и (х, 0) = U (х), х <= Й,

где коэффициенты определены равенствами: я ^ (х, со) = б̂ - при х е Q \ U G^,

яу (х, со) = ajc (со) 826i7- при х е Gjj, ajc (со) — независимые случайные величины с фи-

нитной функцией распределения. Множества G| (Z Q являются гомотетическим сжатием
в 8 раз фиксированного множества G и расположены периодически в Q. А именно, пусть

п

{е(, i = 1, . . ., и} — система неколлинеарных векторов в Rn, Г = {у = ^ уге
г,

О *ч Vi ^ ^г} — параллелепипед, G — открытое связное множество, компактно вложенное
п

в Y, х = 2J s-^imi е
г (тг- е 2 ) и Ĝ  = г* + sG, 8 > 0.

Т е о р е м а . Случайное решение us (x, t, со) задачи (1) — (2) герк е —» 0 сходится
по вероятности в метрике L2 (<?y), Qj = (Q \ IJ GS) X (0, Т)) к неслучайной функции

и (х, t), являющейся решением следующей нвчально-краевой задачи

п t

ди \П дЧ д
at

о

и (х, t) = 0, х е= 3Q, t > 0; ц (х, 0) = U (x), x s= Q,

где коэффициенты atj и функция В (t) определяются равенствами:

1
% = 6ij - \Y\G

vt (x) — периодическое решение краевой задачи на ячейке Y \ G: Avt (х) = 0, х е Y \ G;
ЗУ.

1 = cos (v, х.), х е 5G; Л (t) = <Ь (i, a (co))> — математическое ожидание обратно-
dv

-го преобразования Лапласа Ъ (t, а) по Я функции

Я с
\ и> (х, Я, a) da:,

G

a u> (х, Я, а) — решение следующей краевой задачи в области G: a.Aw (ж) — Яш (х) = О,
х <=. G; w (х) = 1, ж е 3G.

9. Ч е ч к и н Г . А. «Усреднение решения граничных задач с быстро меняющимся
•типом граничных условий».

Пусть Q — ограниченная область в R2. Граница 6Q состоит из" двух частей Гд

и Г^, где Г д = у Гд, Г^ = у Г ,̂ и кусочки Г в чередуются с Г .̂ Пусть длина Г л равна
г i

гЬ, а длина Гд IJ Г* равна б, б (е) —» 0 при е —» 0.
Случай, когда б —* 0, а 8 = const < 1, рассмотрен в [2].
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Исследуем асимптотику при е —-> 0 решения задачи

Аиг (х) + / (х) = 0 в Q, uz (х) = 0 н,а Т%,

а " Е ( д ) + ди
г (х) = 0 на FS

E, где q = const > 0.

Пусть АГ( — константа, не зависящая от /, s и б; s = 1, 2, 3.

Т е о р е м а . Пусть lim —j— = p e [0, -|-оо], где Кг является первым собственным
Е->0

значением некоторой задачи и имеет порядок (In Е}"1. Функция и0 — решение задачи

Аи 0 (ж) + / (х) — 0 в Q, и 0 (ж) = 0 на 5Q, герц р = -f-oo,
ди° (х)

9 + (Р + 9) «° (̂ ) = ° "« й ^ . герм р < +оо.

Тогда при р -\- q =f= 0 u E —* u° слабо в Н1 (О) при е —* 0. При этом, если р =/= оа, то
существует Кх такая, что

если р = -г"°°> т о существует К2 такая, что

При р -\- q = 0 предполагается, что \\/ (х) dx = 0. В этом случае иг + се —* и 0 слабо-
Q

в Н1 (Q) при 8 - f O u существует К3 такая, что

( 5 ) II и + с — ц° || L j ( Q ) < ЛГз || / у L ( й )

Доказательство проводится на основе общего метода, предложенного в [1].

[1] О л е йн и к О. А., И о с и ф ь я н Г. А., Ш а м а е в А. С. Математические
задачи теории сильно неоднородных упругих сред.— Москва: МГУ, 1990. [2] Ч е ч-
к и н Г. А. О краевых задачах для эллиптического уравнения второго порядка с осцил-
лирующими граничными условиями // Неклассические дифференциальные уравнения
в частных производных.— Новосибирск: ИМ СОАН СССР, 1988.— С. 95—104.

Утреннее заседание 1 июня 1991 г., секция 2

1. Б а г и р о в Л . А. «О гладкости обобщенных решений параболических уравне-
ний при «минимальных» ограничениях на гладкость коэффициентов».

2. Б а д е р к о Е. А. «Параболические краевые задачи в нецилиндрических об-
ластях».

Область Q С R"+1, где дп = Qo U
 fir U s> область Qo с R™ на плоскости t =

= 0, область Q r С R" на плоскости t = Т (Т > 0), 2 — «боковая» граница Q. В Q за-
дан равномерно параболический оператор

SB = д{ + 2 акд1 (m e N U {0}), где а}. е= С0 ' а(Й)
[

(С1' а — анизотропные пространства Гёльдера), а на S — граничный оператор 3} —
= (,©„, . . ., <Й?т_!), где &,—- 2 bj, У^х (rj ^ 2тге — 1), для которого выполнено ус-

1Щ&
}

ловие дополнительности и 6^к е С 1г (2), 0 < а < 1 .
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Т е о р е м а . Если поверхность 2 е С2т~1'а, то при любых / е С°'а (Q), A s
m-l

е С21™"1'а (Qo), ф е ]_]_ С ' ' (2), удовлетворяющих естественным условиям согла-

.7=0
кования, задача:

SSu = feQ,u = he О0, <®и = г|) иа 2,

влеелг единственное решение в С2™'1'"1 (Q) f) ^f^'"' (й) (° < а ' < а ) -
Для существования решения дастаточно условия: 2 е £2m-i-r,o^ r ^ e r __

= min (r0, 2m — 2).
3. Г а г н и д з е А. Г. «О распространении тепла в среде с плотностью, имеющей

•сосредоточенное возмущение»-!
Рассмотрим в области G = (—1, 1) X (0, Т) начально-краевую задачу вида

W \1 ' 8 Н е I) dt ~ дх* '

(2) и(—1, t) = и(1, t) = 0,

(3) и {х, 0) = и0 (х),

где m <= R, s e ( 0 , 1), а функция х удовлетворяет условиям х (I) > 0 при | | | < 1,
1

5С (Й = 0 при U | > 1 и jj х (?) d6 = M > 0.
- 1

Под решением задачи (1)—(3) понимаем функцию и, которая удовлетворяет в G
при х =t +js уравнению (1), условиям (2), (3), а в точках х = +_Е условиям непрерывной
склейки

ди ди
« ( ± 8 + 0, t) = и(± г —0, t), -fa(± e + 0, \t) = - ^ ( ± е - 0, £)•

Известно, что такая задача однозначно разрешима.
Исследуются два вопроса: поведение решения при 8 —• 0 и асимптотическое разло-

жение решения по степеням е или величины, зависящей от 8.
Оказывается, что асимптотическое разложение решения зависит от того, какому

из пяти множеств m<^i,m = \,i<^m<^2, m = 2 или m > 2 принадлежит параметр т.
Для примера рассмотрим случай, когда т < 1 — целое число. Тогда полное асимп-

тотическое разложение решения строится в виде двухмасштабного ряда

Результаты доклада будут опубликованы в Сообщениях АН Грузии.
4. Г р и г о р ь я н А . А. «Фундаментальное решение уравнения теплопровод-

ности на некомпактных римановых многообразиях».
5. Ж и т а р а ш у Н . В. «О некоторых приложениях гильбертовой теории обоб-

щенных решений линейных параболических граничных задач».

6. И в а с и ш е н С. Д. «Задача Копта для вырожденных параболических урав-
нений типа Колмогорова».

Для вырожденных параболических уравнений типа Колмогорова произвольного
порядка с коэффициентами, зависящими лишь от временной переменной, основные ре-
зультаты доклада опубликованы в [1—3].
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Соответствующие результаты для уравнений второго порядка с коэффициентами,
которые могут зависеть от всех переменных, установлены с помощью результатов рабо-
ты [4].

[1] И в а с и ш е н С. Д., А н д р о с о в а Л. Н. Об интегральном представле-
нии и начальных значениях решений некоторых вырождающихся параболических
уравнений// Докл. АН УССР. Сер. А.— 1989.— № 1.— С. Ь16—19. [2] I в а с и-
ш е н С. Д., А н д р о с о в а Л. М. Принцип локал!зацп для розв'язтв деяких ви-
роджених парабол1чних р!внянь // Крайов1 задач! з р1зними виродженяями i особли-
востями: 36. наук, праць.—Чершвщ, 1990.—С. 48—61. [3] И в а с и ш е н С. Д.,
А н д р о с о в а Л. Н. Об интегральном представлении решений одного класса вы-
рожденных параболических уравнений типа Колмогорова // Диф|еренц. уравнения. —
1991.— Т. 27, № 3.— С. 479—487. [4] И в а с и ш е н С. Д., Т ы ч и н с к а я Л. М.,
Э й д е л ь м а н С. Д. Фундаментальные решения задачи Коши для одного класса
ультрапараболических уравнений второго порядка // Докл. АН УССР. Сер. А.— 1990.—
№ 5.— С. 6—9.

7. К о ш е л е в А . И. «Регулярность решений параболических систем».
Внутри цилиндра Q = Q X (0, Г), Я с К щ , т > 2,— огран ченная область, рас-

смотрим первую краевую задачу для квазилинейной параболической системы уравнений

(l) ^ - - 2 вл'
(2) W l и leQ = и г = 0 = °-

где и, а£, а0 <= кЛ"> Оц = р = (и, .DjM, . . ., Д т к ) s R 1 , L = Л^(т + 1), £>гк =
= ди/дх(. Относительно измеримых коэффициентов а,- (а;, г, р) предположим выполнен-
ными следующие условия:

1) при почти всех (х, t) e Q справедливы неравенства

| at (x, t, р) | < С (| р | + 1 |), i = 0, 1, . . ., щ;

2) функции в/ (ж, г, р), £ = 1, . . ., т, дифференцируемы по х и справедливы
оценки

д х . < С ( | р | + 1), г, j = 1 , . . . , т;

3) функции а; (х, t, p) при почти всех (х, 1 ) е О непрерывно дифференцируемы по
переменным р и имеют место неравенства а < ^ + о о , 0<Л,^А<[- |-оо, где Я = inf Яг,

i, х, t, p
Л = sup %i, a = sup о";, А,; = Я; (ж, г, р) —собственные числа А+, стг = стг (ж, t, р) —

i, х, (, р £, ж, t, р

собственные числа матрицы А+А~ — А~А+ — (А~)2, а А+ и yl~ — соответственно сим-
метрическая и кососимметрическая части матрицы А, А = {dajdpj}.

Т е о р е м а . Пусть выполнены указанные условия и неравенство
Г т~2

(3) Х 1 [1 + ( 2 ) ( 1 ) ] [ 1 +

а и (х, t) (= W^ 0 (<?) — обобщенное решение задачи (1), (2). Тогда и е= С(у) ((?'), (?' =
= Q' X (0, Г), Q' (S Q, при некотором у > 0. В неравенстве (3) if — постоянная, опре-
деляемая числами X, Л и а. Если А~ = 0, то К = (Л — Я) (Л + Я)"1.

8. М у к м и н о в Ф. X. «Об убывании решения смешанной задачи для линеаризо-
ванной системы уравнений Навье —• Стокса».

9. С о б о л е в с к и й П. Е., Л е ж е н и н а И . Ф. «Асимптотическое поведение
при t —» оо решений параболических уравнений при сингулярной оценке коэффициента».

10. Э й д е л ь м а н С . Д. «Некоторые теоремы о поведении решений линейных па-
раболических уравнений в неограниченных по времени областях».

7 УМН, т. 46, вып. 6
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Утреннее заседание 1 июня 1991 г., секция 3

1. Б а б е н к о И. К. «Некоторые геометрические аспекты бильярдной динамики на
плоском торе».

2. Б о г о я в л е н с к и и О. И. «Опрокидывающиеся солитоны».
3. В е с е л о в А. П. «Интегрируемость и проблемы роста в динамике отображений

и квантовой теории».
4. К о т л я р о в В . П. «Асимптотический анализ уравнений Марченко и солитон-

ные асимптотики решений вполне интегрируемых нелинейных уравнений».
5. К р и ч е в е р И . М. «Алгебро-геометрические методы усреднения п модели дву-

мерной гравитации».
6. Н о в о к ш е н о в В . 10. «Нелинейный аналог явления Стокса».
7. С е р г е е в А. Г. «Рассеяние вихрей в абелевой г + 1-мерной модели Хиггса».
8. С у х о р у к о в А . П. «Нераспространяющиеся (стоячие) и туннелируемые соли-

тоны».

9. Ц а р е в С. П. «Диагонализируемые усреднения обобщенного уравнения КдФ».
Исследуется диагонализируемость системы трех квазилинейных уравнений гидроди-

намического типа, возникающей при усреднении по Уизему однофазных решений уравне-
ния щ = 1 (и) их + иххх, где / (и) — произвольная гладкая на (а, Ъ) С Rn функция (за-
дача С. П. Новикова). Как известно [1, 2], диагонализируемость такой системы влечет ее
интегрируемость.

Для применения удобного критерия наличия инвариантов Римана [3] необходимо
1 £

проверить выполнение нелинейного тождества на функцию W = -^zr 3) (2А — 2Ви-\- Си2 -\-

+ 2V (u))ll2du и ее производные до 3-го порядка по А, В, С. Разложением в окрест-
ности множества W (А, В, С) = 0 доказано, что для диагонализируемости исследуемой
системы необходимо (и, очевидно, достаточно), чтобы f (и) была полиномом не выше
2-й степени.

[lj Д у б р о в и н Б. А., Н о в и к о в е . П. Гамильтонов формализм гидродина-
мического типа // ДАН СССР.— 1983.— Т. 270, № 4.— С. 781—785. [2] Ц а р е в С. П.
Геометрия систем гидродинамического типа. Обобщенный метод годографа // Изв.
АН СССР. Сер. Мат.— 1990.— Т. 54, № 5. С. 1048—1068. [3] Н a a n t j e s J. On the
Xn_ x — forming sets of eigenvectors // Indagationes Math.— 1955.— V. 17, Л» 2.— P. 158—

Вечернее заседание 1 июня 1991 г., секция 1

1. Л а к с П. Д. (США, Нью-Йорк) «Предельный переход при стремящейся к нулю
дисперсии».

Доклад посвящен предельному переходу при стремящейся к нулю дисперсии. Это
фундаментальный физический процесс, интересный также с точки зрения математики.
В основном будут рассматриваться цепочки, в частности цепочки Тоды. Однако сначала
проиллюстрируем возникающие эффекты на более простом случае уравнения Кортевега —
де Фриза

(1) щ + иих + гиххх = 0.

Обозначим через и (х, t; e) решение этого уравнения с заданными начальными зна-
чениями

(2) и (х, 0; е) = и0 (х).

Нас интересует поведение и (х, t; е) при е -» 0. В случае гладкой начальной функции иа

существует такое критическое значение времени i c r i t , что уравнение с нулевой дисперсией

(3) щ + иих = 0
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при начальных значениях и0 имеет гладкое решение для t < i c r i t , но не для t >> fcrit. Док-
ладчик и Д. Ливермор показали, что для t <i £crit функции и (х, I; е) при е —* 0 равномер-
но сходятся к этому гладкому решению (3), но в определенных точках (х, t) области t ">
> tcrit семейство и (х, t; г) становится колеблющимся. Длина волны этих колебаний про-
порциональна 8 1 / 2; в указанной области и (х, t; e) слабо сходятся к некоторому пределу,
обозначим его через п. Легко убедиться, что й не удовлетворяет бездисцерсионному урав-
нению (3); для этого нужно записать (1) в виде закона сохранения

и перейти к пределу в смысле теории распределений в каждом слагаемом. Получаем
1

где и1 означает слабый предел и2 (х, t; г). Как хорошо известно, при наличии слабой схо-
димости и отсутствии сильной справедливо неравенство

"^>й 2 .

Следовательно, (4) представляет собой одно уравнение с двумя неизвестными функциями.
Для вывода уравнения, описывающего эволюцию п, мы поступим иначе: используя

полную интегрируемость уравнения Кортевега — де Фриза, выразим п через вспомога-
тельную функцию, характеризуемую некоторой вариационной задачей. Решение этой ва-
риационной задачи представляется через функции, которые удовлетворяют так называе-
мым уравнениям УиземаЛ

В 1944 г. Дж. Нейман предложил разностную схему для приближенного нахожде-
ния содержащих ударные волны решений системы уравнений сжимаемого потока, которая
в случае одной пространственной переменной в координатах Лагранжа имеет следующий
вид:

(5) щ + рх = О, Vt-ux = 0.

Здесь и — скорость, р — давление, а V — удельный объем, связанный с р изэнтропиче-
ским уравнением состояния

(6) р = / (У).

Нейман предложил схему с зигзагообразными скачками, где производные заменены раз-
ностными отношениями. Начальные данные соответствовали газу, набегающему на стен-
ку. Вычисления показали, что от стенки отходит ударная волна, по обе стороны которой
возникают осцилляции. Нейман истолковал эти осцилляции скорости как проявление
перехода кинетической энергии в тепловую при необратимом воздействии ударной волны.
Он высказал предположение, что при стремлении Ах и At к нулю приближенные решения
сходятся слабо, но не сходятся сильно, и что их слабый предел является точным решением
уравнений сжимаемого потока.

Алгоритм Неймана заменяет производные центрированными разностными отноше-
ниями. Вследствие этого его схема является дисперсионной, причем роль малого парамет-
ра играет Ах. Аналогия с уравнением Кортевега — де Фриза дозволяет предположить,
что при наличии ударных волн приближения, найденные по методу Неймана, являются
осциллирующими в пространственно-временных областях, содержащих ударные волны,
и что эти приближения слабо сходятся при Ах —» 0, однако их слабый предел не удовлетво -
ряет законам сохранения газовой динамики (5).

В [1] Т. Хоу и докладчик подвергли алгоритм Неймана аналитическому и численно-
му исследованию, которое привело к веским свидетельствам в пользу изложенных выше
утверждений. Любопытно, что отклонение слабого предела от точного решения газодина-
мических уравнений оказалось поразительно малым.

7*
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В полудискретном варианте схемы Неймана дискретизируется только пространст-
венная переменная; при этом (5) заменяется системой

Р*- 1 / 2)/* = О,

где точкой обозначено дифференцирование по t. Переход к эйлеровым координатам по фор"
муле

позволяет переписать (7) следующим образом:

(8) h±\ + / ((Xt+1 - XH)/h) - f ((Хъ - XUi)/h) = 0;

здесь / — то же, что в (6). Изменение масштабов t = ks, Хк = hq\ преобразует (8) к виду

Возникло уравнение, описывающее колебания ангармонической цепочки частиц, имеющих
одну и ту же массу и соединенных одинаковыми нитями. Именно эта аналогия привела
Неймана к его разностной схеме. В частности, если / (V) = ехр (—V), то возникает цепоч-
ка, Тоды, которая является вполне интегрируемой; это обстоятельство успешно исполь-
зовали сначала Холиан, Флашка и Мак-Лафлин, затем Венекидес, Деифт и Оба, а позже
Хоу и докладчик.

В заключение хочу обратить внимание на заманчивую аналогию между предельным
переходом при стремящейся к нулю дисперсии и усреднениями по множествам в теории
турбулентности. Черты сходства состоят в следующем.

• 1°. Среднее значение произведения двух функций, вообще говоря, не равно произ-
ведению их средних значений — подобно тому, как слабый предел произведения отлича-
ется от произведения слабых пределов сомножителей.

2°. Турбулентность может быть прерывистой — подобно тому, как уравнения с ма-
лой дисперсией обладают решениями, сильно осциллирующими в одних областях простран-
ства-времени и гладкими в других.

3°. Уравнения Уизема и их обобщения могут служить моделью гипотетических урав-
нений, описывающих временную эволюцию средних значений в турбулентных потоках.

Разумеется, турбулентность — гораздо более сложное явление, чем те, которые об-
суждались в настоящем докладе: осцилляции происходят во многих масштабах, и энергия
переходит от более крупных масштабов к более мелким.

[1] Н о и Т. I., L a x P. D. Dispersive approximations in fluid dynamics// Gomm.
Pure Appl. Math.— 1991.— V. 44.— P. 1—40.

2. Г о д у н о в С. К. «Спектральные портреты матриц и гарантия точности в спек-
тральных проблемах. Приложения к анализу краевых задач».

3. К н я з е в А. В. «Методы решения некоторых задач механики с большим раз-
бросом коэффициентов».

4. К у з н е ц о в Ю . А . «Методы декомпозиции области для нестационарных задач».
5. Р а м а з а н о в М. Д. «Дифференциальные уравнения теории оптимальных ку-

батурных формул».
6. Р я б е н ь к и й В. С. «Метод разностных потенциалов для численного решения

граничных уравнений Кальдерона».

7. Ч ы о н г Н. М. (Вьетнам) «О некоторых приближенных задачах для нелинейных
вариационных неравенств».

В докладе излагаются результаты работы [31. ИСПОЛЬЗУЮТСЯ методы из [1, 2].
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[1] Л и с к о в е ц О . А . Регуляризация задач с разрывными немонотонно возму-
щаемыми операторами // ДАН СССР.— 1983.— Т. 273. № 1.— С. 30—34. [2] N g u у-
е n Minh Chuong and N g u y e n van Kinh. Regularization of variational inequalities for
nonlinear monotone operators with non monotone discontinuous perturbed operators / Pre-
print IGTP, Trieste, Italy IC/89/302. [3] К i n h N. V., С h и о n g N. M., G о г е n f-
1 о R. On regularization methods for approximately solving nonlinear variational inequali-
ties / Preprint Freie Universitat Berlin, 1991.

Вечернее заседание 1 июня 1991 г., секция 2

1. В о д е н я п и н В.^В. «Интегралы нелинейных кинетических уравнений».
2. Т с р н о в И . М . «Уравнение эволюции спина электрона в представлении Гей-

зопберга».
3. С а в е л ь е в М . В. «Конформная инвариантность двумерных теорий поля как

абсолютный параллелизм в пространстве полей».
4. Ф а н ь о л а Ф. (Италия) «Теоремы существования и точные решения для

уравнений квантовой диффузии».
5. Ш т р а у с В. А. «Функциональные модели и исчисление для операторов

в пространствах с индефинитной метрикой».
6. Ч е б о т а р е в А. М. «Теоремы о консервативности динамических полугрупп».

7. С а ф а р г у л о в а С. И., С м и р н о в Н. Н. «О гиперболичности системы
уравнений динамики пористых многофазных сред».

Система нелинейных уравнений динамики пористых многофазных сред, учитывающая
сжимаемость фаз, межфазные взаимодействия и тепломассообмен, в общем случае доста-
точно сложна и поддается только численному интегрированию [1, 2]. Исследованию задач
подобного рода для системы механики многофазных сред в различных приближенных пос-
тановках посвящено большое количество работ (например, [3, 4]). В докладе определяется
тип системы уравнений в общем случае в зависимости от разнииы напряжений в фазах
и скорости относительного проскальзывания фаз. Получены области изменения опре-
деляющих параметров задачи, в которых система уравнений гиперболична.

[1] С м и р н о в Н . Н. Распространение конвективного горения в двухфазных си-
стемах с продольной пористостью // ФГВ.— 1978.— Т. 23, № 3.—С. 58. [2] С м и р-
н о в Н. Н. Модель горения пористых диспергирующихся топлив // ФГВ.— 1981.—
Т. 27, № 1.— С. 56. [3] Р а х м а т у л и н X. А. Основы газодинамики взаимопроникаю-
щих движений сжимаемых сред// ГШМ.— 1956.— Т. 20, № 2.— С. 184. [4] К л е й -
м а н Я. 3. О методе характеристик в теории движения многокомпонентной среды //
ПММ.— 1959.— Т. 23, № 2.— С. 391.

Вечернее заседание 1 июня 1991 г., секция 3

1. К и г у р а д з е И. Т. «Критерий колеблемости для одного класса обыкновенных
дифференциальных уравнений».

2. М и л л и о н щ и к о в В. М. «Типичное поведение равномерной устойчивости
линейной системы при возмущениях».

Пусть на топологическом пространстве D, метризуемом полной метрикой, задано не-
прерывное действие f группы R. Обозначим через S множество всех непрерывных отоб-
ражений А (•): D —* End Rn, наделенное топологией равномерной сходимости.

Т е о р е м а . Для типичной по Бэру точки (А, х) s= S X D из равномерной устой-
чивости нулевого решения системы п = A (fx)u следует существование такого числа б ^>
^> 0, что нулевое решение системы й = A (fx)u ~\- ф (t, и) равномерно экспоненциально ус-
тойчиво для всякой непрерывной, непрерывно дифференцируемой по и функции ср (t, и), удов-
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летворяющей неравенству | ф (I, и) | < б | и | при всгх ( e R + в всех и из некоторой он*
рестности нуля eR n .

3. II т а ш н и к С. Ю. «Многоточечная задача для дифференциальных уравнений
в частных производных».

4. П о к о р н ы й 10. В. «О краевых задачах на графах».
При моделировании разли.-ных эволюционных ироцессов на континуальных сетях

возникает дифференциальное уравнение вида

(1) L u = - (pa1)' + q u - 0 ( р ( - ) > 0 ) ,

в отличие от классического случая задаваемое не на отрезке, а на связном графе Г CI R™,
объединяющем конечное число линейных отрезков. Уравнение (1) обычно сопровождается
условием непрерывности решения на множестве / (Г) внутренних вершин, условием глад-
кости в каждой из них 2 а г (о) и^ (а) = 0 (аг >> 0) и краевыми условиями на множество
дГ граничных вершин Г. Выше ut (•) означает сужение и (•) на г-рсбро, а производная счи-
тается при локальной ориентации «от а». Внесение внутренних условий (заданных на / (Г))
в определепие решения уравнения (1) позволило развить качественную теорию дифферен-
циально скалярных уравнений второго порядка на Г.

Пусть уравнение (1) не осциллирует, т. е. имеет строго положительное на Г решение.
Для этого достаточно, чтобы q J> 0 (верны и более точные (Покорный, Пенкин) аналоги
теорем сравнения Штурма). Тогда внутри Г х Г строго положительна функция Грина
G (•, •) задачи Lu = /, и | 9 Г = 0. Неосцилляция (1) оказывается и необходимой для зна-
копостоянства G (•, •) (Покорный, Карелина). При этом непрерывность G (•, •) на Г X Г
эквивалентна существованию числа у такого, что а ; (а) = ypt (я) при любом i и для всех
а е / (Г).

Описанные результаты применяются для спектральных и нелинейных задач, перено-
сятся на случай разрывных решений.

5. Р а х и м б е р д и е в М. И. «О спектре показателей Ляпунова возмущенных ли--
нойных систем».\

Рассматриваются линейные системы

X' = A (t) X, X е= Un,

где А (•): R+ —* Н о т (Шп, R") — непрерывные отображения с условием sup 114 (t) II <

<. -f- oo. Пусть X (t, i) — оператор Коши системы, Л (А) — ее старший показатель,

Л ( Л ) = - П т inf Л (В)
е—о В, sup||A(t)-B(«)||<e

(R+

U — (U1, U2, . . .) —последовательность ортогональных операторов в Kn, Ua =
= {U | U = ( # ! , U2, . . .), I Um — 11|< а, т е IN}.

Т е о р е м а . Имеет место формула

1
Л(Л) = П т inf lira In II X (т, та — 1)17 .. .X (1, 0) Ux II •

а-о ue'Ja Ш-+ОО т т

Аналогичная формула справедлива и для младшего показателя.

6. А л е к с а н д р о в В . В. «Об устойчивости управляемых движений».
Управляемая механическая система (УМС) представляет собой сложную систему

взаимодействия разных по своей природе процессов: механического движения, информа-
ционного процесса, формирующего на основе первичной информации об этом движении
управляющие сигналы, и процесса, преобразующего эти сигналы в управляющие силы
и моменты. Поэтому аналогично теоремам А. М. Ляпунова об устойчивости динамической
системы по первому приближению можно сформулировать теоремы о стабилизируемое™
управляемой' динамической системы по линейному приближению, являющиеся обобще-
нием известных результатов Н. Н. Красовского.
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В простой ситуации, когда желаемое движение известно и задано в виде программы,
а информационный процесс формирует сигналы, стабилизирующие это движение, имеет
место следующее достаточное условие стабилизируемое™. Если основное управление, реа-
лизующее программное движение, принадлежит внутренности замкнутой области в про-
странстве управлений, и выполняются условия полной управляемости и полной наблюдае-
мости, то найдутся такие постоянные параметры алгоритмов оценивания и стабилизации,
что желаемое движение и процесс точного оценивания экспоненциально устойчивы.

В сложной ситуации, когда желаемое движение не единственно и находится в про-
цессе функционирования УМС, имеющий место при этом второй уровень управления —
информационный процесс формирования программного движения — также влияет на ус-
тойчивость. Анализ устойчивости движений для этого случая в первом приближении сво-
дится к задаче абсолютной устойчивости параметрически возмущаемой линейной системы.
Традиционные результаты по теории абсолютной устойчивости здесь не эффективны, так
как описание множества желаемых движений, играющих в данном случае роль парамет-
рических возмущений, учитывает ограничения не только на положение, но и на скорость
и на ускорение. Результаты, позволяющие провести анализ устойчивости и
для таких сложных двухуровневых УМС приведены в статьях [1, 2].

[1] А л е к с а н д р о в В . В . Абсолютная устойчивость имитационных динамиче-
ских систем в первом приближении // Докл. АН СССР.— 1988.— Т. 299, № 2.— С. 296—
301. [2] А л е к с а н д р о в В . В . О стабилизируемое™ управляемых движений по пер-
вому приближению// Вестн. Моск. ун-та. Матем. Механ.— 1991.— № 2.— С. 62—68.

7. С а м о й л е н к о А. М. «Исследование динамической системы в окрестности ква-
зипериодической траектории».

8. Ч е б а и Д. Н. «Двояко асимптотически почти периодические решения диффе-
ренциальных уравнений».

Рассмотрим дифференциальное уравнение

dx
(1) - 5 Г = / С ' *>•

где / е С (R X R™, R"). Наряду с уравнением (1) рассмотрим семейство предельных
уравнений

(2) " § - = g (*, V) (g s A,),

где Af = {g: 3| tn. | -> + °c, ftn -» g при n -> + oo}, и / ^ (t, x) = / (t + tn, x).

Т е о р е м а . Пусть / e C ( R x Rn, R№) двояко асимптотически почти перио-
дична по t равномерно по х на компактах из Ып, ф — ограниченное на R решение урав-
нения (1) и К = ф (В?)- Если на компакте К решения всех уравнений (2) разделены на
R, то решение ф двояко асимптотически почти периодично.

9. 3 а в г о р о д н и й М. Г. (Воронеж) «Об эволюционных задачах на графах».
Рассматривается задача распространения тепла в системе стержней (графе Г), спа-

яных в их общих точках (внутренних вершинах). Она (а также эволюционные процессы
в систелтх волноводов, в упругих сетках, в электрических сетях и пр.) моделируется
уравнением

ди it, x) d I du (x)\
(1) W-!- = (Lxu)(t, x), (Lu)(x)=-jF[p(x)—SF-J

заданным на каждом ребре ук (открытом интервале) графа Г. Во внутренней вершине а
решение и (t. x) непрерывно и удовлетворяет условию pt (a) ux (t, a) + . . .

• + Рз (а) uj (*> а) = 0' г Д е и к (*' ') ~ сужение функции и (t, •) на ук, примыкающее
:к а, и / —• число таких ребер. Качественная теория уравнения (1) изучается в Воронеже
на семинаре Ю. В. Покорного. Мною установлено, что решение уравнения (1) при гра-
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ничных условиях и (t, Ь) |{,еаг = <Рь (t) представимо в виде
оо

u(t,x)= 5J q>b(O*b(*)-f S ^ W ^ ^ ) .
be er j£=i

где zb (x) — решение уравнения Lz = 0, удовлетворяющее условиям zj, (&i) = 0 при
Ъ± Ф b (Ь-L t= дТ) и гь (6) = 1; h}; (x) — собственная функция оператора L, отвечающая
собственному значению Я ;̂ и

tear
• V

Изучались вопросы управления распределением тепла с помощью воздействий q>,.(f).
При р (х) = 1 для пучка с несоизмеримыми стержнями доказано, что он из любого состоя-
ния приводим (за время Т •< то) в состояние и (Т, х) = 0 воздействием лишь в одной вер-
шине Ъ.

Утреннее заседание 3 июня 1991 г., секция 1

1. Б е н с у с с а н А. (Франция, Париж) «Точная управляемость для линейных ди-
намических систем с кососимметрическими операторами».

Понятие управляемости было введено Р. Каллманом в начале шестидесятых годов,
на заре теории линейных динамических систем. В то время она ограничивалась конечно-
мерными пространствами.

Рассмотрим систему г' = 4 : + Др с начальным условием z (0) = 0, где z ев Rn,
v s R", А и В — матрицы. Проблема точной управляемости за время Т состоит в возмож-
ности для произвольного состояния g найти такое управление v (из L2), что z (Т: и(-)) =
= 5- Каллман доказал, что для точной управляемости за любое время Т (следовательно,
Г может быть как угодно малым) необходимо и достаточно, чтобы матрица (В, АВ, . . ,
. . ., Ап~1В) имела ранг п.

Позднее многие ученые занимались проблемой точной управляемости для уравне-
ний с частными производными, в том числе для линейных гиперболических систем. Не-
давно Ж.- Л. Лионе разработал вызвавшую большой интерес теорию, которая получила
название HUM (Hilbert uniqueness method—метод единственности Гильберта). В случае
гиперболических уравнений был обнаружен любопытный эффект: иногда точная управ-
ляемость за время Т имеет место, лишь если Т достаточно велико. Удобно интерпрети-
ровать этот факт в терминах времени распространения лучей (данный вопрос подробно
изучали, в частности, Бардос, Лебо, Рауш). Ж.-Л. Лионе установил связь между точной
управляемостью и проблемой единственности для некоторого уравнения с частными про-
изводными.

Недостаток этих результатов состоит в том, что утрачена информация о влиянии ал-
гебраических свойств пары (А, В), содержавшаяся в формулировке теоремы для конеч-
номерного случая. Кроме того, каждую модель приходится изучать заново.

В докладе была приведена теорема, которая формулируется в терминах пары (А , В)
и имеет своими следствиями все опубликованные результаты в данной области — по
крайней мере, все результаты, известные автору. Разумеется, А ж В бесконечномерны.
Было показано, что важную роль играют свойства спектра А, а также соотношения, свя-
зывающие В с собственными векторами А. Важным свойством А, обеспечивающим точ-
ную управляемость при достаточно больших Т, является кососимметричность. Вследствие
кососимметричности спектр А чисто мнимый. Это алгебраическое свойство является клю-
чевым .

После формулировки основной теоремы было показано, как из нее следуют извест-
ные результаты, относящиеся к волновому уравнению, системе Максвелла, уравнению»
Шредингера и уравнению колебаний пластинки.
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Хотя в докладе ничего не говорилось непосредственно о параболических уравнениях,
к ним можно применить тот же подход. Разумеется, в этом случае спектр А совсем иной,
и результаты совершенно другие. Тем не менее и здесь видна связь между свойствами
спектра А и наличием точной управляемости.

2. А л и д е м а Р. И. «Об одном определении дисеппативности интегральных урав-
нений».

3. Б о р и с о в и ч Ю. Г. «К топологии бесконечномерных многозначных отобра-
жений в связи с проблемой существования».

4. В а й н и к к о Г. М. «Многомерные слабо сингулярные интегральные уравне-
ния: гладкость решения и численные методы».

5. Г у щ и н А. К., М и х а й л о в В. П. «О существовании граничных значений ре-
шений эллиптического уравнения второго порядка».

6. Л а к а е в С. Н. (Самарканд) «О число связанных состояний дискретного трех-
частичного оператора Шредингера».

Пусть Т3 — трехмерный тор, Ж = L2 ((Г3)2) — гильбертово пространство квадра-
тично интегрируемых функций, L (К), К е= Т3 — подпространство Ж:

L (К) = {/ е Ж: f (р, q) = f (q, р) = / (К - р - q, д) - / (р, К - р - q), р, q е Т3}.

Пусть Н (К), К е Т3,— дискретный оператор Шредингера, соответствующий га-
мильтониану системы трех бозонов, взаимодействующих с помощью парных контактных
потенциалов притяжения
Н^ (К) f(P, g) = (е (Я - р - g) + в (р) + е (g)) / (p, q) -

- Ц f [/ (р, <?') + f ( q , q ' ) + f ( K - p - q , q') d q ' , f £ 5 L ( K ) .

Здесь e (K) — вещественно-аналитическая функция, определенная на Г3, |л — ве-
щественное число. При некоторых достаточно общих предположениях о функции 8 (К)
верна следующая

Т е о р е м а . Пусть р0 е Т3 — единственная невырожденная точка минимума
функции е (р). Тогда существуют (^-окрестность Fg (Ко) точки Кц =• Зр0 и число
р,0(А")>0 такие, что при всех Кe Fg (Ko) оператор Д' (К) имеет бесконечное число соб-
ственных значений Ег (К), Е2 (К), . . ., Еп (К), . . ., лежащих в интервале (—оо,. г (К)),
8 (К) = min [8 (К — р — q) + е (р) + е (q)]. Причем lim Еп (К) = 6 (К).

7. К а м ы н и н Л. И., X и м ч е н к о Б. Н. «Принцип максимума для эллипти-
ческих и параболических систем второго порядка».

8. У м а р о в С. Р. «О критических значениях порядка граничных операторов
в краевых задачах для эллиптических уравнений».

Рассмотрим однородное эллиптическое псевдодифференциальное (п.д.) уравнение
второго порядка Аи = 0 в компактном (ге+ 1)-мерном многообразии Q с краем д£1 и кра-
евое условие Ваи \gii = ф, где Ва — п. д. оператор с главным символом Ьо (х) £™, Ъа (х) >

> 0. Пусть (i, х) — локальные координаты Q, причем t = 0 задает дп; -ffcon]p (dQ) — не-
изотропное пространство Соболева функций с компактным носителем в {| хп \ ^ Щ,
Л" > 0 — некоторое число. Справедливы следующие теоремы.

Т е о р е м а 1. Пусть 0 ^ а < 1/2 в ф Е ^со'тр (<^)- Тогда существует единствен-

ное решение рассматриваемой задачи из пространства С (Д+; Н ' п (dQ)), причем спра-
ведлива оценка

, „ , С>0.

Т е о р е м а 2. Пусть (2т — 1)/2 < а < (2т + 1)72, ср е lfa^p

и (ф, хп)ьг(Щ = 0, Л = 0, . . ., т. Тогда существует единственное решение рассмат-
+ССS , S +СС

риваемой задачи us пространства С (Я+; -ffcomp (5Q)) и верпа оценка,, приведенная,
в теореме 1.
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Утреннее заседание 3 июня 1991 г., секция 2

1. Б а л а б а н о в М. В. «Аналоги неравенств Харди и Корна и их приложения
к решению краевых задач теории упругости».

2. Г о р б а ч у к М. Л., Д е н ч е М . «Представление и граничные значения реше-
ний бигармонического уравнения».

Пусть 91' — пространство гиперфункций на единичной окружности О. Оно тополо-

гически эквивалентно множеству всех тригонометрических рядов вида J ] с}.е
Лх, |%|<С

< с^*'*', Ve > 0 (см., например, [1]). Обозначим В множество всех бигармонических
внутри единичного круга К функций.

Т е о р е м а 1. Имеет место соотношение эквивалентности
оо

(1) UE5B^U= 2 M-Fl) + t 1 - Г*) СК (Л)) гМ*11"11,
Jt=-oo

где cjc (F) — коэффициенты Фурье функции F е %'• Функция и е В имеет радиальное
граничное значение в пространстве 21', и если F1 = О, F2 = 0 на каком-либо открытом
участке окружности О, то и (rel>i>) —» 0 (г —> 1) равномерно на любом замкнутом множест-
ве этого участка.

оо

Пусть 8 = [F <= Я': sup (1 — г2) ^ I съ (F) I2 г2"1"' <°°}- Можно показать, что
г К=-оо

W-1 ( 0 ) с 9 С И 7 " 1 - 0 (0) = П W" 1" 8 (0).
е>0

Т е о р е м а 2. Для того чтобы в представлении [1] Зля бигармонической функции
2Я

.Fj e i 2 (0), F2 e S3, необходимо и достаточно, чтобы sup \ | м (гегф)| 2йф < оо, при

Т Л
зтол и (гещ) -* F1 (г -> 1) в L2 (0).

[1] Г о р б а ч у к В. И., Г о р б а ч у к М. Л.| Граничные задачи для дифферен-
циально-операторных уравнений.— Киев: Наукова думка, 1984.

3. Г о р б а ч у к В. И.| «Некоторые граничные задачи для дифференциально-опе-
раторного уравнения второго порядка».

Рассмотрим уравнение

(1) I [у] (0 = -у" (t) + A*y (t) = 0 , ! e (0, 6), Ь < оо,

где А > 0 — самосопряженный оператор в гильбертовом пространстве § . В силу «эл-
липтичности» выражения I [у] всякое обобщенное решение (1) типа векторнозначного рас-
пределения бесконечно гладко внутри (0, 6), а поведение на границе интервала зависит от
степени его обобщенности.

Обозначим через W_m (jp, A, (0, Ь)) пространство, сопряженное с Wm (£>, А,

(0, 6)) — пополнением множества С™ (ф, А, (0, 6)) = {и (t) = ^ щ (t) hk (p e N),

щ <= С™ (0, Ъ), hk е Г (А)= П 5) ( Л т ) но норме ( || и \\2

Ш™(А), (0, Ь)) +
771^0

+ II « ( m ) 11г,.(.^,(0.Ь)))1/2' г Д е & т ( л ) — пополнение й) ( Л т ) по норме графика Л т .
Т е о р е м а 1. Пусть iQ~a (А) — пространство, сопряженное с © а (А). Тогда

у е TF_m (£, Л, (0, 6)) 4=* у (0), у ( i ) e r ( w l / 2 ) (4).

Из этой теоремы следует, что если у е 3) (£*), где L o — максимальный оператор,

порожденный в £2 (ф, (0, 6)) выражением Z [у], то ?/ (0), у (6) е §~1''2 (Л); у' (0), j/ ' (6) е
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е jp (А)~3/2(А). Однако комбинации у' (О) + Ау (0) = у0, у' (Ъ) — Ау (6) = уь принадле-

ж а т £ е ©• Поэтому Y = {-А~1/2

у (0), А~1/2у (Ь)), У = ( л 1 / 2 , у'о, A1/2y'b) е= S? © £

п тройка (£> Ф £>, Гх, Г2), где Тгу = Y, Г2у = У — операторы из 3) (£„) в S? Ф £>,
образует пространство граничных значений минимального оператора £0, порожденного
i [г/]. Это дает возможность описывать различные классы расширений минимального
оператора в терминах граничных условий.

4. К р о й н С. Г. «Об одной схеме исследования задач теории упругости».
5. К у н ц о в Л. П. «К теории вырожденных эллиптических уравнений».

6. Р о й т б е р г Я. А., Ш е ф т е л ь 3. Г. «О плотности решений эллиптических
задач в функциональных пространствах на многообразиях».

Основные результаты доклада опубликованы в [1—3].

[1] Р о й т б о р г Я. А., Ш е ф т е л ь 3. Г. О плотности решений эллиптических
задач с локализованными нравыми частями в функциональных пространствах на много-
образии II ДАН СССР,— 1989. Т. 305, № 6.— С. 1317 — 1320. [2] Р о й т б е р г Я. А.,
Ш е ф т е л ь 3. Г. О приближении функций на многообразиях решениями эллиптических
граничных задач/7 Нелинейные граничные задачи. — 1989.— Вып. 1.— С. 86—90.
[3] Р о й т б е р г Я . А . , Ш е ф т е л ь З . Г . О плотности решений граничных задач для
эллиптических по Петровскому систем в функциональных пространствах на многообра-
зиях II Докл. АН УССР. Серия А.— 1990.— № 9.— С. 17-20.

Утреннее заседание 3 игсня 1991 г., секция 3

1. А з и з о в Т. Я., X а ц к е в и ч В. Л. «Самосопряженные расширения симмет-
рических операторов, связанных с неравенствами, и приложения к краевым задачам».

Пусть Ао и л х замкнутые ограниченно обратимые симметрические операторы с об-
ластями определения D (Ао) и D (Ах) соответственно. Будем говорить, что Ао <( л 1 ? если

IV I Л | ! / 2 - г I Л 1/2-г\ < I Я I Л [l/2-v- I Л 1/2.И -г (= П (\ Л ! / 2 \ П Г) /I A I ! / 2 \

г д е ^ = И ; Г 1 / 2 л ; | А, Г1/2, * = 0, 1.
Основным результатом является следующая
Т е о р е м а . Если Ао и Ах — самосопряженные ограниченно обратимые операторыш

D (| Ао j 1 ) = D (| .4j | ' 2) = D и Ао <^ Аг, то следующие условия эквивалентны:
1) А'1 > А-1;

2) каков бы ни был замкнутый симметрический ограниченно обратимый оператор А с

D (| А | 1 / 2 ) = D и Аа ~^ A <i Ах его самосопряженное расширение Я = A* \D удовлетво-

ряет условию Ао <^ А <^ Аг и Ад1 ~^ А~~1 > А^1;
3) операторы (1 — t) Ао + tAr при D (Ао) — D (А^ являются самосопряженными

ограниченно обратимыми;
4) Н+ (Ао) П D + Н~ (А^) П D = D, где Н+ (Ао) — спектральное инвариантное

подпространство оператора Ао, соответствующее его положительному спектру, а
Н~ (Ах) — спектральное инвариантное подпространство оператора Alt соответствую-
щее его отрицательному спектру.

2. В л а с е н к о Л., Р у т к а с А. Г. «Условия разрешимости и полноты для элект-
родинамической системы не типа Ковалевской».

3. Д у б и н с к и й Ю. А. «Псевдодифференциальные операторы и задача Коши в
комплексной области».

4. К а р л о в и ч Ю. И., Л и т в и н ч у к Г. С. «Обобщенная Р-факторизация
и операторы типа свертки с осциллирующими нредсимволами».
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Пусть АР — алгебра равномерных почти-периодических матриц-функций (м-ф) на
R; SAP — алгебра м-ф вида G = G+u+ + G_u_ + Go, где м-ф G+ <= АР, м-ф Go не-
прерывна на R = R U {с«} и Go (оо) = 0, и+ = (1 + thjiz)/2. В пространстве £™ (03+),
п J> 1, рассмотрим оператор PFG = %S:~1GS:, где G — (п X к)-м-ф класса SAP, % —
характеристическая функция R+, 5s" — преобразование Фурье.

В гильбертовом пространстве Безиковича 5 f рассмотрим ортопроекторы .5°+, где
,5°+ + >Р_ = /, покомпонентно «5°+ ( е а х ) = £ (Л) eilx ж Z, (X) = 1 при Л > 0, £ (Л) = О
при Я < 0. Пусть В~ — пространство м-ф G с элементами из Д 2

 и спектром fi (G) С R+ = =

= {ж: ± ж > 0}.

Обобщенной Р-факторизацией (и X ге)-м-ф G s ^ i 3 назовем представление G =
= G+ЛС", где Л = diag {ег?тх}£'=1, h s R, м-ф G±, (G*)" 1 e S ± и в В™ ограничены опе-
раторы G+ °+ (G+)"1/, (G")-1A-i f>_ (G+)-1/. В случае Я^ = 0 полагаем d (G) =
= М (G+) M (G~), где М (G—) — отвечающий нулевому показателю коэффициент Фурье
м-ф G±.

Т е о р е м а 1. Если м-фв е 4-Р, то обратимость W Q в L™ (R+) эквивалентна обоб-
щенной Р-факторизуемости м-ф G с нулевыми Х^.

Т е о р е м а 2. Для нетеровости WG с м-ф G e SAP в L™ (R+) необходимо и достаточ-
но, чтобы: 1) det G (х) =/= 0 Л-гя всех1 ж е К, 2) .«-$ С + были обобщенно Р-факторизуе-
мы с нулевыми Х^, 3) собственные числа gj£ (k — 1, и) матриц d(G_)~1d (G+) удовлетворяли
неравенствам "ук = {2^х — (2л)"1 arg gjj =̂= 0, г5е {г} = х — Е (х). При выполнении
1) - 3 )

X „
ind Wc = 1 lim _L i' arg det G (s) sign s ds — _̂ _ + Y y.

2n x^+oo x J 2 r-1 "
- X x

5. К о ч у б е й А. II. «Параболические уравнения над полем р-адических чисел».
6. П р и л о п к о А. И. «Об обратных задачах дифференциальных уравнений».
7. Р а й т у м У. Е. «Специальные свойства экстремальных задач для систем урав-

нений с частными производными».
8. Р о з е н д о р н Э. Р. «Применение уравнения Мошка — Ампера смешанного

типа в одной задаче тропической метеорологии».
9. С а л а х и т д и н о в «К теории уравнений смешанного типа в трехмерной

области».
10. С м о л я н о в О. Г., Ш а в г у л и д з е Е. Т. «Представление континуальны-

ми интегралами решений эволюционных дифференциальных уравнений на многообра-
зиях».
Некоторые нерешенные математические задачи,
ставившиеся и обсуждавшиеся на заседаниях

М и л л и о н щ и к о в В . М. «Нерешенная задача из теории условной устойчи-
вости».

Показатели Боля линейной re-мерной системы х = A ( f ) i c локально суммируемыми
на R+ коэффициентами определяются формулой

А ( 1 с ) ( л ) : = H I inf{A,e!R: sup \Х k(t, т) | z , ) r I] ехр (Я (т - 0 ) < + «,}

(при этом inf 0 : = + ° ° ) , г Д е XA (t, x) — оператор Коши этой системы, J s { l n}.

Обозначим через А* '(•) минимальную полунепрерывную сверху мажоранту функции
(•) на пространстве всех систем вида * = A (t) x с непрерывными на R+ коэффициен-

тами с топологией равномерной на R+ сходимости коэффициентов. Известно, что А'1^ (• ) =
= Л « (•)•

Пусть задано непрерывное отображение (ji, t) >-»• А„ (t) пространства М х R+, где
Л/ — открытое множество в Rm, в пространство End R™.

З а д а ч а . При всяком к е {1, . . ., п} найти наименьший класс Бэра, содержащий
функцию М —> R, определенную формулой ц *-• A(If> (A ,).


