
ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ ÍÀÍ ÁÅËÀÐÓÑÈ

ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

ÁÅËÎÐÓÑÑÊÎ-ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

XIX Международная научная конференция
по дифференциальным уравнениям

(ЕРУГИНСКИЕ ЧТЕНИЯ–2019)

Материалы конференции

Часть 1

Аналитическая теория дифференциальных уравнений
Асимптотическая теория дифференциальных уравнений
Качественная теория дифференциальных уравнений

Теория устойчивости и управления движением

МИНСК 2019



УДК 517.9

ББК 22.161.6я43

Д25

Ðåä à ê ò î ðû:

À.Ê.Äåìåí÷óê, Ñ. Ã.Êðàñîâñêèé, Å.Ê.Ìàêàðîâ

Ä25
XIX Международная научная конференция по дифференциальным

уравнениям (ЕРУГИНСКИЕ ЧТЕНИЯ–2019): ìàòåðèàëû Ìåæäóíàðîäíîé íà-
ó÷íîé êîíôåðåíöèè. Ìîãèëåâ, 14 � 17 ìàÿ 2019 ã. � ×àñòü 1. � Ìí.: Èíñòèòóò ìàòåìà-
òèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè, 2019. � 144 c.

ISBN 978-985-7160-11-2 (Часть 1)

ISBN 978-985-7160-13-6

Ñáîðíèê ñîäåðæèò äîêëàäû, ïðåäñòàâëåííûå íà XIX Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôå-
ðåíöèè ïî äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì (Åðóãèíñêèå ÷òåíèÿ�2019) ïî âîïðîñàì àíàëè-
òè÷åñêîé, àñèìïòîòè÷åñêîé è êà÷åñòâåííîé òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, òåîðèè
óñòîé÷èâîñòè è óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì.

ISBN 978-985-7160-11-2 (Часть 1)

ISBN 978-985-7160-13-6
c○ Коллектив авторов, 2019

c○ Институт математики НАН Беларуси, 2019



Асимптотическая теория дифференциальных уравнений 49

Теорема. Для класса возмущений M0[𝜃] существует адаптивное семейство по-
следовательностей для вычисления Λ(M, 𝐴).

Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ (проект Ф18Р–014).
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О СПЕКТРАЛЬНОМ МНОЖЕСТВЕ ДВУМЕРНОЙ ЛИНЕЙНОЙ
СИСТЕМЫ С ДИСКРЕТНЫМ ВРЕМЕНЕМ

С.Н. Попова

Рассмотрим линейную систему с дискретным временем

𝑥(𝑘 + 1) = 𝐴(𝑘)𝑥(𝑘), 𝑘 ∈ N, 𝑥 ∈ R2, (1)

матрица коэффициентов 𝐴(𝑘) которой при каждом 𝑘 ∈ N обратима, и

sup
𝑘∈N

(‖𝐴(𝑘)‖+ ‖𝐴−1(𝑘)‖) <∞,

т.е. матрица 𝐴(·) вполне ограничена на N [1].
Через 𝜆(𝐴) = (𝜆1(𝐴), 𝜆2(𝐴)) обозначим полный спектр показателей Ляпунова си-

стемы (1), и будем предполагать, что он упорядочен по неубыванию: 𝜆1(𝐴) 6 𝜆2(𝐴),
т.е. 𝜆(𝐴) ∈ R2

6.
Пусть

O𝛿(𝜆(𝐴))
.
= {𝜇 = (𝜇1, 𝜇2) ∈ R2

6 : |𝜇𝑗 − 𝜆𝑗(𝐴)| < 𝛿, 𝑗 = 1, 2}
– 𝛿-окрестность 𝜆(𝐴) в R2

6.
Обозначим через R множество всех допустимо мультипликативно возмущенных

систем [2], т.е. множество систем вида

𝑦(𝑘 + 1) = 𝐴(𝑘)𝑅(𝑘)𝑦(𝑘), 𝑘 ∈ N, 𝑦 ∈ R2, (2)

где матрица возмущений 𝑅(·) также вполне ограничена на N, а через R𝜀 – подмо-
жество R, состоящее из систем вида (2), для которых выполнена оценка

sup
𝑘∈N

‖𝑅(𝑘)− 𝐸‖ < 𝜀.

Здесь 𝐸 ∈ R2×2 – единичная матрица, 𝜀 > 0 – произвольное фиксированное. Полный
спектр показателей Ляпунова системы (2) обозначаем 𝜆(𝐴𝑅), а саму систему (2)
отождествляем с матрицей возмущений 𝑅(·).
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Определение [2]. Спектральным множеством, отвечающим классу возмущений
R𝜀, будем называть множество

𝜆(R𝜀)
.
= {𝜆(𝐴𝑅) : 𝑅(·) ∈ R𝜀}.

Теорема. Для каждого 𝜀 > 0 найдется такое 𝛿 > 0, что O𝛿(𝜆(𝐴)) ⊂ 𝜆(R𝜀).
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаменталь-

ных исследований (проект 18-51-41005-Узб).
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О СООТНОШЕНИЯХ МЕЖДУ БЭРОВСКИМИ
КЛАССАМИ ФОРМУЛ

А.В. Равчеев

Для заданного 𝑛 ∈ N обозначим через ℳ𝑛 пространство линейных систем

�̇� = 𝐴(𝑡)𝑥, 𝑥 ∈ R𝑛, 𝑡 ∈ R+ ≡ [0,+∞), (1)

с непрерывными ограниченными оператор-функциями 𝐴 (отождествляемыми с соот-
ветствующими системами), которое мы наделим компактно-открытой топологией.

Определение 1 [1]. Будем говорить, что функционал 𝜙 : ℳ𝑛 → R имеет ком-
пактный носитель, если существует такое 𝑇 > 0, что для любой пары оператор-
функций 𝐴,𝐵 ∈ ℳ𝑛, совпадающих на отрезке [0, 𝑇 ], выполнено равенство 𝜙(𝐴) =
= 𝜙(𝐵). Множество всех функционалов с компактным носителем (определенных на
ℳ𝑛) обозначим через K𝑛.

Замечание 1. В докладе [1] эти функционалы названы ограниченно зависимыми.
Функционалы на ℳ𝑛, отвечающие за те или иные аспекты асимптотического пове-

дения решений системы (1), обычно выражаются формулами, содержащими несколь-
ко предельных переходов от последовательностей «более простых» функционалов.
Желание вычислять значения этих функционалов, пользуясь информацией о системе
лишь на конечных участках временной полуоси, приводит к естественному требова-
нию компактности их носителей [1].

Пусть ℱ – некоторая совокупность функционалов ℳ𝑛 → R. Для всякого счетного
порядкового числа 𝛼 определим множество [ℱ ]𝛼 по индукции следующим образом:
1) [ℱ ]0 = ℱ ; 2) [ℱ ]𝛼 состоит из функций 𝜙 : ℳ𝑛 → R, представимых в виде 𝜙(𝜇) =
= lim

𝑘→∞
𝜙𝑘(𝜇), 𝜇 ∈ ℳ𝑛, где 𝜙𝑘 ∈

⋃︀
𝜉<𝛼[ℱ ]𝜉, 𝑘 ∈ N. Определим теперь бэровский класс

формул F𝑛
𝛼,𝛽 равенством (ср. [1])

F𝑛
𝛼,𝛽 = [[C𝑛]𝛼

⋂︀
K𝑛]𝛽,

где C𝑛 – множество всех непрерывных функционалов ℳ𝑛 → R.
Возникает естественный вопрос: какие включения имеются между введенными

классами? Частичный ответ содержит следующая
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