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ОЫЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Настоящая диссертационая работа посвацона 

исследовании асимптотического поведения решений и свойств устойчи 

вости такого поведения при возмущениях для различных типов эволю 

циошых дифференциальных уравнение.

Пусть Ж - некоторое банаховое пространство к J * 10,+®} 

или (-оо, +а£) Определйная на JxJ функция U(t,s) с значениями 

в пространстве ГСЮ непрерывных в Ж операторов называется 

эвалвционным процессом,если эта функция удовлетворяет следуміеку 

принципу суперпозиции;

liCt.s) = UCt.f) UC?,s) 

для всех s S ( И  . кроме того, при любом t е J

UCt,t) = I.

Естественный образом аволвциоыные процессы возникают в теории аво 

люционных дифференциальных уравнений, в том числе, обыкновенных 

дифференциальных уравнений, дифференциальных уравнений с импульс 

ніш воздействием, стохастических дифференциальных уравнений, функ 

цнонально-дифферанциальных уравнений, уравнений параболического 

типа и т.д.

С каждым вволщионным процессом U(t,s), t.,s « J мокне свя 

зать полугруппу операторов сдвига Т « (Th,h і  0>, определеняуг 

формулой

CThv)(s) = UCs,s-h)vts-h) П>

ДЛЯ всех S f ], где V - елемент некоторого фуНКЧ"П*>ЛПТ,»»г>г̂ .. 

пространств*
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Указывается, что для обыкновенных дифференциальная ураааэкн®

арв некотором условия ата полугруппа сильно непрерывна «далее, 

ее якфинитеэямальяьм генератором служит оператор X = - d/dx +

Формально, в этой диссертационной работе предпринимается по­

пытка построить качественную теорию неавтономых уравнений вида (2), 

распространяя на нее результаты, известные для автономных абстракт­
ных уравнений

в некотором функциональном пространстве.

Исследования обратимости дифференциального оператора Z в 

случае линейных уравнений, восходящие к П. Болю и 0. Перонну, поз­
воляют получить разнообразные хритерии об экспоненциальной устой­

чивости решений на полуоси к экспоненциальной дихотомичности реше­

ний на всей оси. Дальнешев развитие к приложения этих результатов 

получили Р. Беллман, В). Л. Далецкий, П.П. Забрейко, М.Г. Крейн,

В. Л. Кулик, . Кучер, М. X. Майз ель, X. Массера, Ю. А. &<нтропольский, 

А. М. Самойленко, Н. А. Перестюк, В. А. Гшисс, X. Шеффер, а т.д.
Г. Флоке и А. Пуанкаре в своих исследованиях об асимптотичес­

ком поведении решений обыкновенных дифференциальных уравнений с пе­

риодическими коэффициентами впервые использовали оператор сдвига 
по траекториям на период (оператор мокодромии, отображение Пуанка­

ре). Н. Н. Красовский (1959) впервые предлога;:' для ис­

следования свойств устойчивости решений уравнений с запаздыванием 

использовать отображения сдвига. В простейших случаях вышеуказан­

ная полугруппа встречается в теории полугрупп линейных операторов

(2)

f(t. ■)

( 3)
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как классически!* пример, в которой справедлива теорема об отобра 

жении спектра. В теории дифференциальных динамических систем Дж. 

Меэер доказал известнув теорему о характеризации диффеоморфизмов 

Аносова, в которой явно использовалась идея оператора сдвига. 

Обобщение этой теоремы получили А.Б. Антоневич, Р. И. Бронштейн, К 

Чикон, Р. К. Свасон.
Отметим, что для некоторых классов линейных обыкновенных диф 

ференциальных уравнений на всей оси существует переход от их рас­

смотрения к рассмотрение ассоцироваиных с ними линейных расширений 

с компактной базой. Эта процедура требует от правых частей рассмат 

риваемых уравнений выполнения специальных условий, которые,п. види 

мому, являются очень жесткими Отметим еще, что эволюционные про­

цессы можно рассматривать как расширения потоков с некомпактной ба 

эой. К сожаланнс, до сих пор на этом пути не было получено сущест 

венных результатов.
Отметим, что классический метод исследования асимптотического 

поведения решений, основанный на обратимости линейного дифференци­

ального оператора, является универсальным, позволяющим исследовать 

не только линейные уравнения, но и их разнообразные возмущения Од 

нако внимательный анализ этого метода показывает, что его примене­

ние требует громодзких дополнительных построений для конкретных тн 

пов возмущений и уравнений. Более того, отметим, что этот метод не 

применим для некоторых типов уравнений. С другой стороны, хотя 

идея использования оператора сдвига давно известна, ее применение 

к исследовании асимптотического поведения решений аволвционкт ДЙІ 

ференциальнык уравнений еще не распространено на линейное и нели- 

нейрые уравнения; отметим лишь недавние результаты D Латувкина *•

А ч Степирц, относящийся к » аихотомичиост* ppwp^wf ча р ф * <хя>



Естественно было попытаться для исследован асимптотического 

поведения решений эволюционных дифференциальных уравнений, в 

первую очередь, обыкновенных дифференциальных уравнений (2), 
использовать полугруппу С1) и абстрактные уравнения (3). В настоя­

щей диссертационной работе предпринимается попытка продвинуться в 
этом направлении.

Цель работы: состоит в построении качественной теории обыкно­

венных дифференциальных уравнений с переменными коэффициентами (2) 

через исследование абстрактных уравнений с постоянными коэффициен­

тами (33 в рамках теории полугрупп линейных и нелинейных операто­

ров и конкретизации некоторых из полученных результатов для различ­

ных типов эволюционных дифференциальных уравнений.

Методике исследования. В этой работе используются системати­

чески методы функционального анализа, в том числе теорема Банаха о 

существования обратных операторов, принцип Банаха о сжимающих 

отображениях, творв*» о спектрально# радиусе, теория возмущения ли­

нейных операторов, спектральная теория полугрупп линейных операто­

ров, теорема об производящих операторах полугрупп нелинейных опера­

торов и метод отображения графика и лемма Морса из дифференциаль­

ной топологии.
Неумная новизна. В диссертации получено дальнейшее развитие 

подхода к построению качественной теории эволюционных дифференци­

альных уравнений, основанного на исследовании ассоцированных в рас­

сматриваемым уравнением операторов сдвига и дифференциального опе­

ратора в подходящих функциональных пространствах. Здесь впервые 

рассматриваются эти оператора в рамках теории полугрупп нелинейных 

операторов. Основными результатами диссертации являются̂

Построение теории устойчивости и дихотомии решений линейных

-  6 -



уравнений с переменными коэффициентами в терминах спектральных 

свойств абстрактных уравнений с постоянными коэффициентами, ассо 

цированных с этими уравнениями, в частности, новые критерии о раь 

номерной устойчивости, экспоненциальной устойчивости, экспоненци 

альной устойчивости отдельных решений, экспоненциальной дихотомич 

ности решений на всей оси и новые теоремы об устойчивости рассмаг 

риваемых свойств при различных возмущениях.

- Некоторые достаточные условия существования ограниченных < 

экспоненциально дихотомическим расслоением решений для нелинейных 

возмущений линейных уравнений.
- Аналог теоремы Гробмана-Хартмана для уравнений с переменны 

ми коэффициентами для различных типов эволюционных уравнений.

- Новые условия существования интегральных многообразий.

Теоретическая и практическая ценность. Работа носит теорети

ческий характер. Полученные в диссертации теоремы об устойчивости 

и д и х о т о м и и  приводят к новым признакам различных типов устойчиво­

сти и дихотомичности решений на всей оси. Они могут быть использо 

ваны в научных исследованиях и для чгения специальных курсов по ка 

чественной теории обыкновенных дифференциальных уравнений с пере­

менными коэффициентами студентам в университетах.

Апробация работы. Результаты диссертации докладывались на се 

минаре по функциальному анализу и дифференциальным уравнениям в 

БГУ под руководством профессоров А. В. Антоневича, П.П. Забрейко,

Н.А Лукашевича. Я.В Радыно, Н И  Юрчука, на семинаре по диффе­

ренциальным уравнениям в Институте математики АН Бепаруся под рут 

водством акалемика И В. Гайщуна, на семинаре по дифференциальным 

уравнениям в Fry под руководством члена-корреспонпента АН Ретаруси 

И. * И ч о ч ч  пп пифф*?р®чциальчим уряпрвни.ок ц КТ У по*
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руководством члена- корреспондента АН Украины А. М. Саыойленко и про- 

фессора Н.А. Перествка, на семинаре по обыкновенным дифференциаль­

ным уравнениям отдела обыкновенных дифференциальных уравнений в 

Институте математики АН Украины под руководством члена-корреспон- 

дэнта АН Украины А. М. Самойленко, на семинаре по нелинейным коле­

баниям в БГУ под руководством профессора А.И. Перова» на междуна­

родных конференциях по дифференциальным уравнениям в Венгрии 

С1988), в Болгарии (19913, на конгрессе вьетнамских математиков 

(1990) и конференции беларусских математиков (1992).

Пуйлмквции. На затяту вынесены полученные лично автором ре­

зультаты, опубликованные в работах [1-М}.

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из 

введения, списка обозначений, трех глав и списка литературы. Она 

изложена на 295 страницах машинописна текста Список литературы 

содержит 204 наименований.

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТУ

Во введении дастся положения и краткие очерк истории по 

задаче ограниченных решений, экспоненциальной устойчивости я 

экспоненциальной дихотомичности решений. Здесь же излагаются 

основные результаты работы.
Первая глава посвящена спек теории лине уравнений,

заданных на всей оси. Она состоит из А параграфов.

П. 1.1 посвящен спектральной теории характеристических опера­

торов, ассоцированных с рассматриваемыми уравнениями, действующих 

* пространстве

И = <v. (R *| sup llv(t)ll < он) 

я в его подпространстве 0и(Ю , состоит из равномерно непрерывных

- Я -



функций. В этом параграфе установлены взаимосвязи между свойствам* 

уравнения

jj£ = А Ш х  , х є * . t є R , UJ

где X - некоторое банахово пространство, ь том числе равномернак 

устойчивость, экспоненциальная устойчивость, экспоненциальная 

дихотомичность решений, и соответствующими свойствами операторов 

сдвига Т 1’ , называемых нами характеристическими. Более конкрет 

но, доказано, что уравнение С4) равномерно устойчиво на всей оси в 

том случае и только в том , когда справедливо

sup IIThll < 00 
h>6

и что (4) экспоненциально дихотомично на всей оси тогда и только 

тогда, когда для некоторого положительного h оператор Т*1 

гиперболичен. В частности, экспоненциальная устойчивость решений

( 4) на всей оси эквивалентна тому, что спектральный радиус 

оператора Th (h > 0) меньше чем единица. В случае линейных 

уравнений с периодическими коэффициентами показано, что из 

полученных выше результатов следуот известные утверждения для этих 

уравнений в терминах спектральных свойств оператора монодромин. 

Иными словами, можно рассмотреть характеристические оператора как 

распространение понятия оператора монодромии на уравнения о 

непериодическими коэффициентами.

В п. 1.2 исследуется характеристические оператора в рамках 

теории полугрупп линейных операторов. Для этого рассматривается 

полугруппа Г » (f*, h і  0} в пространстве Сц(Ю и егп 

подпро страястве С^СЯ) , состоящем из тех функций v , что

li* v(t.) • 0 .
I t  К *

тоороуа об <гггх5ражеяии спектра япя пппуг? уттпм
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характеристически* операторов, т.е. равенство

o(Th) = expChcrCJC)) ,

где T h £ действуют в пространствах ( М Ю , СЮ , а 

пространство К конечномерно, отсюда получены новые критерии об 
экспоненциальной дихотомичности решений на всей оси в терминах 

обратимости разностного оператора ^  , определенного формулой

(/^vHt) « v(t) - X(t,t-h)v(t-h) , t € IR

в одном из пространств СцСЮ , С^СЮ Следует отметить, что наши 

построения в случае Сш( Ю применимы для широкого класса уравнений 

с непрерывньми коэффициентами, имеющих ограниченный рост, т. е. 

справедлива

HXCt.s)Я < К exp(L|t-s|) , t,s 6 R .

В случае dim X < оо показано, что спектр дифференциального

оператора Z = - d/dt + A(t) , являющегося инфинитезимальным

генератором полугруппы Т , состоит из конечного числа 

параллельных мнимой оси полос и что существует минимальное 

единственное экспоненциальное расщепление с люксами генеральных 

показателей, соответствующих этим полосам.
П. 1.3 посвящен теории устойчивости решений уравнений в 

банаховом пространстве. Построен аналог известных утверждений об 

устойчивости решений уравнений с постоянными коэффициентами для 

абстрактных уравнений

Ц  -  *  . V Є СиСЮ . СШСЮ

Отсюда получаются новые признаки различных типов устойчивости

решений в терминах спектральных свойств дифференциального

оператора £ Более конкретно, в этом параграфе доказано, что

-  ( О  -



уравнение (4) равномерно устойчиво в том и только в том случае 

когда существует Cl - rf1 1 для каждого n = 1, 2, и

справедлива

IICI - п'**Г*11 < с

для n, т = 1 ,  2, с -  некоторая положительная постоянная,

зависящая только от Z . Для экспоненциальной устойчивости решений 

на полуоси получены следующие критерии

1) sup {Re X, X є аСЗЄ)> < 0,

2) r(Th) < 1 , (h > 0),

3) Аь обратим в Co или Co m ,

здесь операторы действуют в Со , состоящем иа функций v € Сц(Ю 

таких, что vCt) = 0 для 1 < 0 , или его подпространстве Со (в , 

состоящем из функций v таких, что lim v(i) = 0 при t-»оо 

Все эти утверждения доказаны с помощью теоремы о спектральном 

радиусе и спектральной теории линейных операторов. Здесь показано, 

что справедлива теорема об отображении спектра 

crCTh) « exp(hffCJt)) ,

где Th , t  действуют в пространствах С» Gq ш , а 

фазовое пространство Л - произвольное комплексное пространство. 

Для экспоненциальной устойчивости группы переменных (или отдельных 

решений) справедливо утверждение, что если имеет место условие

а  (X) П 10? = 0 *р »

то каждое ограниченное решение х( ) уравнения ( V  подчиняется 

оценке

НхШІІ < Ne~a't**)HxCs)ll , (t і  s)

пп* некоторых ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ ПОСТОЯННЫХ Н , (і . не ЭЯМГСЯЯ*X 'Vn
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решения х( ) .

В п.1.4 распространены построения в предыдущих параграфах ка 

пространства Lp С1 < р < ш) и на дискретные уравнения. 

Доказана эквивалентность экспоненциальной дихотомичности решений 

на всей оси уравнения (4) и гиперболичности оператора Th (h > 0). 

Отметим, что для уравнений на всей оси справедлива теорема об 

отображении спектра и для пространств Lp . Отсюда следует 

эквивалентность экспоненциалы:^ дихотомичности решений на всей оси 

и обратимости разностного оператора Отметим здесь, что

хотя давно известно утверждение о том, что обратимость 

дифференциального оператора X в влечет за собой

экспоненциальную дихотомичность решений на всей оси, обратное к 
этому еда не даказано. В этом параграфе это доказано в рамках 

теории полугрупп линейных операторов. Аналогичные результаты также 

доказаны D. Латушкином и А. Степином для пространства Ц>СЮ с 

гильбертовым Ж . Для устойчивости решений на полуоси отметим, 

что здесь впервые рассмотрен аналог для пространств Lp 

известного утверждения, принадлежащего Болю, о том, что уравнение 

С 4) экспоненциально устойчиво в том и только 

в том случае, когда задача Коши

Г $  = А Ш х
I хСО) = 0

имеет ограниченное решение на (0,оо). Здесь показано преимущество 

рассмотрения дифференциального оператора Z в рамках теории полу­

групп линейных операторов. Отсюда показано, что аналог утверждений 

параграфа п.1.3 справедлив и для пространств Lp и что без 

труда можно распространять некоторые вышеизложенные построения на
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диетретные системы.

Глава 2 посещена теории возмущения Она состоит кз трех 

параграфов.
В п.2.1 исследуется задача возмущения экспоненциальна 

дихотомичнмх и экспоненциалы; устойчивых уравнений. При применении 

теории возмукения линейных операторов показано, что можно 
рассмотр гъ задачу воэ«уценил экспоненциально дихотомичиых уравне­

ний в рамках теории возмукения линейных операторов ПО стандартной 
схеме. В результате этого перехода получено ново* условие ва 

возмущение. Здесь показано, что полученное условие, т.*. 

условие на малость величины

sup HXCt.t-h) - YCt,t-h)ll. 
t

где Y(t.s) - эволюционный оператор возмущенного уравнения,

= ( А Ш  + B(t)lx £5)

является лг̂ :е часто встречающеюся в теории экспоненциальной 
дихотомии решений условия возмущение по малости по интегралу.

Для исследован;р. задачи возмущения экспоненциально устойчивых 

уравнений на полуоси доказано следующее: уравнение (4) экспонен­
циально устойчиво в том и только в том случае, когда спектральный

радиус оператора Т 1 меньше чем единица для некоторого s Ї О .

где "Р определяется формулой

CT'vKt) = X(t,t-l)va-l) , v € IH ,■ «

= <v: [s.ooD sup DvCtJII < ш> .

Отсюда получено новое условие на возмущение для того, чтобк
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возмущенное уравнение также было экспоненциально устойчиво Вез 

труда можно показать, что а то условие удовлетворяется , если 

достаточно мало одно нз следующих
t*l

sup I ilBCs)llds , sup HBCt)И. 
t I t

Здесь приведен пример, показывающий, что не верно обратное.

Отметим также, что можно распространять эти утверждения на

различные типы уравнений, в том числе дифференциальные уравнения с

воздействием
П. 2.2 посвящен исследование структурной устойчивости линейных 

уравнений с переменными коэффициентами, в том числе обыкновенных 

дифференциальных уравнения и дифференциальных уравнений с 

импульсным воздействием. Для этого понятие топологической 
эквивалентности распространяется на эти уравнения. Пусть мы имеем 

дело с следующими уравнениями •

jjg « AjCOx , 1 * 1.2 , (6,1)

где AjCt) непрерывные на всей оси Будем говорить, что (6,1) 

топологически эквивалентно (6,2) если существует гомеоморфизм Н 

кэ RxK на себя такой, что Н имеет вид H(L,x) * (t,h^(x)) для 

каждого t , a ht - гомеоморфизм фазового пространства, 

обладающий свойствами

а) Если x(t) - некоторое решение уравнения (6,1), то

h^(x(t)) - решение уравнения (6,2). Гомеоморфизм обладает

тем же свойством.

б) Существует неубнвагщая неотрицательная фучкция ! г» 

Ю.яй такая, что

*ир ря* (ИЬ̂ ГкЭК,



для всех х е /

Доказано следующее утверждение, если уравнение (4) на асе* оо* 
экспоненциально дихотомично, то оно топологически эквивалент» 
стандартному уравнению

В случае, когда фазовое пространство X конечномерно, обратно* 

утверждение также верно. Отсюда, используя теорию воз му жени* 

развитую в предыдущем параграфе для гильбертова пространства, 

доказана структурная устойчивость экспоненциальных дихотомнчных 

уравнений на всей оси с гильбертовым фазовым пространством 

Рассмотрен также аналог для дифференциальных уравнений с 

импульсным воздействием.
П. 2.3 посвящен вопросам о стохастическом возмущении 

экспоненциально дихотомнчных уравнений на полуоси Здесь 

рассматриваются уравнения вида

где См Ct).... ,wd(t)) - стандартны? d-мерный винеровскиЯ процесс 

выходящий из нуля. На эти уравнения распространяете* понятие 

экспоненциальной дихотомичности решений. Так, получаем два 

варианта. Первый соответствует разложению начальных условий в ?  

на прямую сумму, а второй - разложению начальных условий в 

L (О,* ,Р) , где через ,Р) обозначается пространство

У-измеримых функций со значениями в І?1 таких, что

я - - »

dxCU = [ACU + BCDJxCOdt ♦ Ї С. (Ux(t)dw (t). O'.• *

W C u)llaP(d<j) < ю .
n
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Дли первого варианта распрастргжения понятия экспоненциальной 

аихотомичиости справедливо следующее утвервдение: если уравнение 
С4) экспоненциально дихотомично с ограниченной и непрерывной 

магричнозначной функцией Aft) , То для достаточно палых возмущений 

BCD, pfcCO возмущенное уравнение (7) также экспоненциально

дихотомично. Главная идея в доказательстве этого утверждения 

состоит в использовании неравенства, одойщавще. іизвестнус лемму 

Гронуола я принадлежав^ оВ.Коппелу. А для второго варианта полезно 

вводить понятие спектральной дихоТомичности. Будем говорить, что 

уравнение (7) спектрально дихотомично,если не пересекается с мнимой 

оа>ю спектр комплесификации оператора Т , определенного формулой

(Tv)(t) = X(t.t-l)vtt-l) .при t i l  
(Tv)(t) - 0 , при (1st ( 1

Здесь v - элемент пространства К , состоящего из таких функций

у из [0,on) со значениями v(s) из L СО, 1 ,Р) , что* « 

sup HvCS)ll < ю ,
S

a XCt,s) - отображение из СгС0,5 ,Р) в ЦСО,^ ,Р) 

определенное из существования и единственности решений уравнения 

С 7). Показано, что если уравнение С 4) спектрально и 

экспоненциально дихотомично, то для достаточно малых возмущений 

уравнение (7) также дихотомично в смысле второго варианта.

Третья глава посвящена нелинейным уравнениям. В П.3.1 

рассматривается характеристические операторы, асеоцированны* с 

уравнениями

» ftt.x) , ГЯ)

и рзи»г*х теории полугрупп о?»®г*тороп Для ятог г?
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введено понятие допустимости отображение f Будем говорить, что 

отображение f из Кх/ со значениями в комплексном банаховом 

пространстве Ж является допустимым, если выполняются следующие 
условия ;

а) f непрерывно по (t,x) і

б) f удовлетворяет условию Липшица по х равномерно яо

в) существует положительная постоянная N такая, что

llf(t,x)« < N(1 ♦ Hxtl)

для всех I , X .

Допустимое отображение f удовлетворяет условию Н если 

выполняется условие: равномерно непрерывно отображение, сопостав- 

ляснее в соответствии каждому t значение fCt.uCt)) , где и(•)

- некоторая равномерно непрерывная функция из R со значенями в 

Ж Доказано, что при допустимости Г полугруппа J 

характеристических операторов, ассоцированная с уравнением (8), 

сильно непрерывна и что ее инфиинит езимальным генератором служгг 

нелинейный дифференциальный оператор І  = -d/dt * fCt, ■) . Далее, 

если f удовлетворяет условию Н, то область определения 2 как 

анфинитезимальный генератор полугруппы Т являете* С̂ СХ), 

состоящим из функций вместе с их производными в сисю. С помощью 
теоремы об общем порождении, принадлежащей Крандаллу к Лигетту. 

доказано, что если f , g удовлетворяют условию Н в существует а 

е IR такое, что al - Т аккретивен, причем, для всяксюдостаточнс 

малого X. > 0 имеет место Ж I - - (J (Ж) , то оператор у2 -

% аккретивен с г  - а ♦ /3 , где 9С = -d/dt + f(t„ •) * g£t, •), ft -  

коэффщиент Липшица по х отображения g . Отсюда следует утвер­

ждение, что если 0 < р < - а , то возмущенное уравнение

7 і П Б  іи. В. Стефаника j 
А Н  ї&р аїйи
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= f(t.x) + g(t,x)

имеет единственное глобально экспоненциально устойчивое решение 
В случае линейных уравнений показано, что если оператор Коик 

уравнения (4) подчиняется оценке

HXCt.s)И < eaCl's) , t > s ,

то оператор al - £ ахкретивен.
В п.3.2 рассматривается существование интегральных многооб­

разий для полулинейных уравнений вика

= ACt)x + fCt.x) (9)

ори предположении, что линейная часть (9) экспоненциально

дихотомична. В атом параграфе без ограничения общности предположим, 

что A(t) коммутативен с проектором Р , определенным из экспо­

ненциальной дихотомичности линейной части Введено полное метри­

ческое пространство

Об1г) - (g: RxB*(r) ■* В' (г) |gCt,0) = 0, Lip(g(t, •)) < 6 ).

где & (г) , 0*(г) - замкнутые шары в IraP и КегР ,

соответственно, и d(h,g) = sup IlgCt.x) - h(t,x)ll В этом 

пространстве определим действие операторе Th формулой

grt(Tng)(l, •)) = YCt,t-nKgrtgCt-n, •)]) n BCr), (10)

где BCr) - замкнутый шар радиуса г в X , а через grtfC )]

обозначаете* график отображеия Г , Y(t,s) - оператор Коши 

возмущенного уравнения. Если возмущение f в (9) удовлетворяет 

условиям, которые гарантирует существование оператора Косвч YC t,•?> 

« №  новиїущеняого уравнения е постаточно калым

sup »X(t.i4) * тал-пи , (її)

ю



то СЮ)корректно определит действие оператора Т* с достаточно 
большим h . Показано, что в этом случае существуетец.:,.ственная 

неподвижная точка для Т*1 , которая определяет так называемое

интегральное многообразие. Легко видеть, что малость по интегралу 

возмущения f влечет за собой малость величины (11). Однако, 

обратное не верно. Здесь все результаты относятся к уравнениям 

с гильбертовым фазовым пространством. Однако, без труда можно 

показать, что они справедливы и для уравнения в банаховом 

пространстве при добавочном предположении, что коммутативен

с проектором Р . В этом параграфе показян§, чте эти построения 

применимы И ДЛЯ болле Общих ЗРОДВЦЙЙННЙ* процессов, в том числе 

процессы, определенные д#$ферении»Лі*ню« уравнениями с импульсным 

воздействием.
С поноим ив лоханных в предыдущем параграфе результатов в 

параграфах п.3 3 и п. 3. {рассматривается асимптотическое поведение 

решений эволюционных процессов. Доказан принцип сведения для 

теории устойчивости. Рассматривается задача топологической 

классификации полулинейных уравнений. Доказано, что уравнение (9) 

экспоненциально дихотомично , линейной част и и достаточно малым 

возмущения , топологически эквивалентно стандартному уравнение. 

Доказан также аналог для дифференциальных уравнений с импульсным 

воздействием и разностных уравнений. Главная идея в доказательстве 

состоит в использовании леммы Морса в случае, когда возмущение 

достаточно гладко.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЛССЕРТАЦЖ

Таким образом, основные результаты диссертации является:
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Построение спектральной теории линейных обыкновенны* диффе­
ренциальных уравнений на всей оси. Получение различных типов 

характеризаций равномерной устойчивости, экспоненциальной устойчи­

вости, экспоненциальной дихотомичности в терминах спектральных 

свойств полугрупп,ассоциированных с рассматриваемыми уравнениями. 

Распространение некоторых из этих на различные типы эволюционных 

дифференциальных уравнений.
Новые критерии различных типов устойчивости решений 

обыкновенных дифференциальных уравнений на полуоси, в том числе 

критерии об экспоненциальной устойчивости решений на полуоси в 

терминах обратимости разностного оператора ^ в пространствах

С, , С.„. L,p и дифференциального оператора 35 в пространстве 

Lo р , признати экспоненциальной устойчивости некоторой группы 

переменных С или отдельных решений), критерия равномерной 

устойчивости решений.

Построение теории возмущения с общим возмущением, позволяющее 
использовать систематически хорошо развитую теорию возмущения 

линейных операторов. Исследование стохастического возмущения 

экспоненциально дихотомнчных обыкновенных дифференциальных 
уравнений. Исследование задачи структурной устойчивости линейных 

уравнений с переменными коэффициентами.

Рассмотрение полугрупп характеристических операторов в рамках 

теории 'полугрупп нелинейных операторов. Получение условия для 

;;*ес-г«ювания глобально экспоненциального решения возмущенного 

уравнения. Исследование существования интегральных многообразий с 

использованием характеристических операторов, позволяющее получить 

новые общие условия на возмущение и распространять построения на 

другие о^ектн Локгттельетчо о (Чего ярвтигоа с»е*еня» теории
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устойчивости. Доказаге/ъсгноаналога теоремы Гробмана-Хартмана для 

различных типов эволюционных дифференциальных уравнений с 

переменными коэффициентами.

В заключение автор выражает глубокую благодарность профессору 
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