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Àëãåáðû â ðåêîíñòðóêöèè ìíîãîîáðàçèé

ïî ãðàíè÷íûì äàííûì

ÁÅËÈØÅÂ Ì.È.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîå îòäåëåíèå

Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ

Îïðåäåëåíèå (ðåêîíñòðóêöèÿ) ìíîãîîáðàçèé ïî ãðàíè÷íûì ñïåêòðàëüíûì è äè-
íàìè÷åñêèì äàííûì � ýòî ðàçäåë òåîðèè îáðàòíûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçè-
êè. Ìåòîä ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ (BC-ìåòîä) � ýòî îäèí èç ïîäõîäîâ ê çàäà÷àì
ðåêîíñòðóêöèè. Äîêëàä ïîñâÿùåí àëãåáðàè÷åñêîé âåðñèè BC-ìåòîäà, îñíîâàí-
íîé íà ñâÿçÿõ îáðàòíûõ çàäà÷ ñ òåîðèåé áàíàõîâûõ àëãåáð. Áóäåò îïèñàíà èäåé-
íàÿ ñòîðîíà ýòîé âåðñèè, îñíîâàííîé íà òåçèñàõ ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ñèñòåì
è èñïîëüçóþùåé ôóíêöèîíàëüíûå ìîäåëè áàíàõîâûõ àëãåáð � èõ ðåàëèçàöèè
â âèäå àëãåáð ôóíêöèé íà ñïåêòðàõ. Áóäóò ïðåäñòàâëåíû òàêæå íåäàâíèå ðå-
çóëüòàòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðåêîíñòðóêöèè ðèìàíîâûõ ïîâåðõíîñòåé ïî îïåðàòîðó
Äèðèõëå-â-Íåéìàí (Ä.Â. Êîðèêîâ) è îïðåäåëåíèþ ãðàôà ïî ãðàíè÷íûì äàííûì
(À.Â. Êàïëóí).
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Äèíàìèêà â îêðåñòíîñòè ãîìîêëèíè÷åñêîãî

ìíîæåñòâà áûñòðî-ìåäëåííîé

ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû

ÁÎËÎÒÈÍ Ñ.Â.

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ

Ïîëó÷åíû ÿâíûå ôîðìóëû äëÿ ñåïàðàòðèñíîãî îòîáðàæåíèÿ ìíîãîìåðíîé áûñò-
ðî-ìåäëåííîé ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìû â ñëó÷àå êîìïëåêñíûõ ñîáñòâåííûõ çíà-
÷åíèé ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ çàìîðîæåííîé ñèñòåìû. Òàêèå ñèñòåìû âîçíèêàþò
â òåîðèè âîçìóùåíèé èíòåãðèðóåìûõ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì â ñëó÷àå èíäåôè-
íèòíîé ôóíêöèè Ãàìèëüòîíà íåâîçìóùåííîé ñèñòåìû. Äàíî ÷àñòè÷íîå îáîá-
ùåíèå ðåçóëüòàòîâ Íåéøòàäòà î ðàçðóøåíèè àäèàáàòè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ íà
ìíîãîìåðíûé ñëó÷àé.
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Ìåòðè÷åñêèå òðîéêè â ãåîìåòðèè è äèíàìèêå

ÂÅÐØÈÊ À.Ì.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîå îòäåëåíèå

Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ

Êàòåãîðèÿ ìåòðè÷åñêèõ òðîåê (ïðîñòðàíñòâî ñ ìåðîé è ìåòðèêîé, ñ ñîãëàñî-
âàíèåì ñòðóêòóð) � ñðàâíèòåëüíî íîâîå îáðàçîâàíèå, óæå ïðèâåäøåå ê ðÿäó
êîíêðåòíûõ äîñòèæåíèé. Îäíî èç íèõ � òåîðèÿ ìàñøòàáèðîâàííîé ýíòðîïèè â
äèíàìèêå, êîòîðàÿ ïîãëîòèëà èìåþùèåñÿ ýíòðîïèéíûå êîíöåïöèè. Â ðàáîòàõ
äîêëàä÷èêà, Ì. Ãðîìîâà, Ô. Ïåòðîâà, Ï. Çàòèöêîãî, Ã. Âåïðåâà (ñì. îáçîð â
ÓÌÍ 2023) íàéäåíà êëàññèôèêàöèÿ ìåòðè÷åñêèõ òðîåê, îáøèðíûé çàïàñ íà-
÷àëüíûõ ôàêòîâ è ïðèìåðîâ. Â äîêëàäå áóäåò îáúÿñíåíî, ÷òî òàêîå ñòàòñóììà
ìåòðèê, â ÷¼ì ñìûñë êàòàëèòè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïî-
÷åìó â ýðãîäè÷åñêîé òåîðèè íå îáîéòèñü áåç ìåòðèê.
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Ýôôåêòèâíûé àñèìïòîòè÷åñêèé ìåòîä

ëèíåàðèçàöèè çàäà÷ ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé

äëÿ óðàâíåíèé ìåëêîé âîäû

â áàññåéíàõ ñ ïîëîãèìè áåðåãàìè

ÄÎÁÐÎÕÎÒÎÂ Ñ.Þ., ÍÀÇÀÉÊÈÍÑÊÈÉ Â.Å.1

Èíñòèòóò ïðîáëåì ìåõàíèêè èì. À.Þ. Èøëèíñêîãî ÐÀÍ

Äîêëàä ïîñâÿùåí ýôôåêòèâíîìó ìåòîäó ëèíåàðèçàöèè çàäà÷ ñî ñâîáîäíîé ãðà-
íèöåé äëÿ îäíî- è äâóìåðíîé ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ìåëêîé âîäû â
áàññåéíàõ ñ ïîëîãèìè áåðåãàìè. Ýôôåêòèâíîñòü îçíà÷àåò ñëåäóþùåå: âíóòðè
áàññåéíà èçó÷àåìûå (íåîáðóøàþùèåñÿ) ðåøåíèÿ ôàêòè÷åñêè îïðåäåëÿþòñÿ ñ
ïîìîùüþ �íàèâíî� ëèíåàðèçîâàííîé èñõîäíîé ñèñòåìû. Îäíàêî â îêðåñòíîñòè
áåðåãîâîé ëèíèè(ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé �íåñòàíäàðíóþ� êàóñòèêó) ýòà ëèíåà-
ðèçàöèÿ ïðèâîäèò ê ïîòåðå âàæíîé èíôîðìàöèè, òàêîé êàê äèíàìèêà íàáåãà
íà áåðåã, âåëè÷èíà çàïëåñêà âîëí, îïèñûâàåìûõ èçó÷àåìûìè ðåøåíèÿìè, è ò.ä.
Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñðàâíèòåëüíî ëåãêî âîññòàíîâèòü àñèìïòîòèêó
ðåøåíèÿ èñõîäíîé íåëèíåéíîé çàäà÷è ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøåíèÿ ëèíåé-
íîé çàäà÷è â âèäå ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííûõ ôóíêöèé. Îí îñíîâàí íà ñåðüåçíîé
ìîäèôèêàöèè òàê íàçûâàåìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Êýððèåðà-Ãðèíñïàíà â òåîðèè
îäíîìåðíîé ìåëêîé âîäû íàä ïëîñêèì íàêëîííûì äíîì. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî
ðåøåíèå ëèíåàðèçîâàííûõ çàäà÷ îêàçûâàåòñÿ íåòðèâèàëüíûì, ïîñêîëüêó îíè
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè ñ âûðîæäàþùèìèñÿ íà ãðàíèöå êîýôôèöèåíòàìè è
äëÿ íèõ íåëüçÿ ñòàâèòü ñòàíäàðòíûå êðàåâûå óñëîâèÿ, òàêèå êàê óñëîâèÿ Äèðè-
õëå èëè Íåéìàíà. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåäàâíî
ðàçâèòûé ìåòîä óíèôîðìèçàöèè, êîòîðîìó ïîñâÿùåí ðàññêàç Â.Å. Íàçàéêèí-
ñêîãî. Â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèé ìû îáñóæäàåì çàäà÷è î âîëíàõ öóíàìè, ñåéøàõ
è áåðåãîâûõ âîëíàõ. Òàêæå ìû ïðèâîäèì ñðàâíåíèå ïîëó÷àåìûõ ôîðìóë ñ ýêñ-
ïåðèìåíòîì.
Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ ñ Â. Êàëèíè÷åíêî, Ä. Ìèíåíêîâûì, Á.
Òèðîööè.

1Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ðîññèéñêèì íàó÷íûì ôîíäîì, ïðîåêò 21-11-00341.
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Ñòðîãèå ðåçóëüòàòû äëÿ ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè

âîëíîâîé òóðáóëåíòíîñòè

ÄÛÌÎÂ À.Â.

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ

Òåîðèÿ âîëíîâîé (èëè ñëàáîé) òóðáóëåíòíîñòè (ÂÒ), ðàçðàáîòàííàÿ â 1960-õ ãî-
äàõ Â.Å. Çàõàðîâûì è åãî øêîëîé, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êèíåòè÷åñêàÿ
òåîðèÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ íåëèíåéíûõ âîëí, ïàðàëëåëüíàÿ çíàìåíèòîé êèíå-
òè÷åñêîé òåîðèè Ð. Ïàéåðëñà, èëè êàê èãðóøå÷íàÿ ìîäåëü äëÿ òåîðèè ñèëüíîé
òóðáóëåíòíîñòè. Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýâðè-
ñòè÷åñêèé ìåòîä äëÿ èçó÷åíèÿ ìàëîàìïëèòóäíûõ ðåøåíèé íåëèíåéíûõ ãàìèëü-
òîíîâûõ Óð×Ï ñ ïåðèîäè÷åñêèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè áîëüøîãî ïåðèîäà. Ñ
ìîìåíòà ñâîåãî ñîçäàíèÿ ÂÒ èíòåíñèâíî ðàçâèâàëàñü â ôèçè÷åñêèõ ðàáîòàõ
è íàøëà ìíîæåñòâî ïðèëîæåíèé â òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå. Îäíàêî, íåñìîòðÿ
íà çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ â ñîîáùåñòâå, ìàòåìàòè÷åñêèå ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå
ñòðîãîìó îáîñíîâàíèþ òåîðèè, íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ ëèøü â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî
ëåò. Íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòûé â ýòèõ ðàáîòàõ ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â ðåøå-
íèè çàäà÷è, îíà âñå åùå îñòàåòñÿ ïëîõî ïîíÿòíîé. Ïðèíöèïèàëüíîå óòâåð-
æäåíèå ÂÒ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îäíà èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ðåøåíèÿ, íà-
çûâàåìàÿ ýíåðãåòè÷åñêèì ñïåêòðîì, ïðèáëèæåííî óäîâëåòâîðÿåò íåëèíåéíîìó
êèíåòè÷åñêîìó óðàâíåíèþ, íàçûâàåìîìó âîëíîâûì êèíåòè÷åñêèì óðàâíåíèåì
è âîñõîäÿùåìó ê Ð. Ïàéåðëñó. ß ðàññêàæó î ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ ñ Ñ.Á. Êóê-
ñèíûì, À. Ìàéîêêè è Ñ. Âëýäóöåì, â êîòîðûõ ìû çàâåðøèëè ïåðâûé øàã â
ñòðîãîì îáîñíîâàíèè ýòîãî óòâåðæäåíèÿ äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà íåëèíåé-
íîãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà, ïîäâåðæåííîãî ñëó÷àéíîìó âîçìóùåíèþ. Òàêàÿ
ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÂÒ áûëà ïðåäëîæåíà Çàõàðîâûì è Ëüâîâûì.
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Äèôðàêöèÿ êîðîòêèõ âîëí íà êîíòóðàõ

ñ íåãëàäêîé êðèâèçíîé

ÇËÎÁÈÍÀ Å.À.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Äàåòñÿ îáçîð èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ïîñòðîåíèþ àñèìïòîòè÷åñêèõ ôîð-
ìóë â ðàìêàõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ìåòîäà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
äâóìåðíûå çàäà÷è äèôðàêöèè êîðîòêèõ âîëí íà êîíòóðàõ, ãëàäêèõ âñþäó, çà
èñêëþ÷åíèåì îäíîé òî÷êè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ýòîé òî÷êå êðèâèçíà êîíòóðà
(èëè åå j-ÿ ïðîèçâîäíàÿ, j = 1, 2, . . .) èìååò ñêà÷îê èëè ãåëüäåðîâñêóþ ñèíãó-
ëÿðíîñòü.
Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ ñ À.Ï. Êèñåëåâûì.
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Ôîðìàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü, óñòîé÷èâîñòü

ïî áîëüøèíñòâó íà÷àëüíûõ äàííûõ

è äèôôóçèÿ â àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ

äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

ÊÎÇËÎÂ Â.Â.

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ

Ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â R6

ñ ôîðìàëüíî óñòîé÷èâûì è óñòîé÷èâûì ïî áîëüøèíñòâó íà÷àëüíûõ äàííûõ
ïîëîæåíèåì ðàâíîâåñèÿ. Ñ ïîìîùüþ ðàñõîäÿùåéñÿ ôîðìàëüíîé çàìåíû ïåðå-
ìåííûõ ýòà ñèñòåìà ïðèâîäèòñÿ ê ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìå ñ òðåìÿ ñòåïåíÿìè
ñâîáîäû. Ïî÷òè âñå ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî ýòîé ñèñòåìû ðàññëàèâàåòñÿ íà òðåõ-
ìåðíûå èíâàðèàíòíûå òîðû ñ êâàçèïåðèîäè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè íà íèõ. Ýòè òî-
ðû íå çàïîëíÿþò âñå ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî �çàçîð� ìåæäó
ýòèìè òîðàìè èìååò íóëåâóþ ìåðó, ýòî ìíîæåñòâî âñþäó ïëîòíî â R6 è íåîãðà-
íè÷åííûå ôàçîâûå òðàåêòîðèè ïëîòíû â ýòîì çàçîðå. Â ÷àñòíîñòè, ôîðìàëüíî
óñòîé÷èâîå ïî Ëÿïóíîâó ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ íåóñòîé÷èâî. Ïîâåäåíèå ôàçî-
âûõ òðàåêòîðèé ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ äèôôóçèè â ñèñòåìàõ, áëèçêèõ ê èí-
òåãðèðóåìûì. Äîêàçàòåëüñòâà èñïîëüçóþò òåîðåìó Ïóàíêàðå-Äþëàêà, òåîðèþ
ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé è íåêîòîðûå ôàêòû èç òåîðèè íåîäíîðîäíûõ
äèîôàíòîâûõ ïðèáëèæåíèé. Îáñóæäàþòñÿ íåðåøåííûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ
ðàññìàòðèâàåìûì ïðèìåðîì.
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Ñëó÷àéíûå âîçìóùåíèÿ ëèíåéíûõ

è èíòåãðèðóåìûõ Ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì

ÊÓÊÑÈÍ Ñ.Á.

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ

Äëÿ êîíå÷íîìåðíûå ñèñòåì, ÿâëÿþùèõñÿ ìàëûìè ñëó÷àéíûìè âîçìóùåíèÿìè
ëèíåéíûõ ëèáî èíòåãðèðóåìûõ Ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì, áóäåò èçó÷åíî ïîâåäå-
íèå èõ ðåøåíèé êàê íà äëèííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ, òàê è ïðè âñåõ çíà-
÷åíèÿõ âðåìåíè. Îòâåòû äàþòñÿ â òåðìèíàõ ýôôåêòèâíûõ óðàâíåíèé, êîòîðûå
ÿâíî ñòðîÿòñÿ ïî âîçìóùåííûì ñèñòåìàì. Ðåçóëüòàòû îáîáùàþòñÿ íà íåêîòî-
ðûå êëàññû ñòîõàñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.
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Íåêîòîðûå ðåøåíèÿ ïîëóëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ

ñ äðîáíûì ëàïëàñèàíîì â Rn

ÍÀÇÀÐÎÂ À.È.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîå îòäåëåíèå

Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ;

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Îïèñûâàåòñÿ âàðèàöèîííûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ îãðàíè÷åííûõ ðåøåíèé äðîáíîãî
óðàâíåíèÿ (−∆)su+ u− |u|q−2u = 0 â Rn ïðè n ≥ 2 è äîêðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ
q > 2. Äëÿ ëîêàëüíîãî ñëó÷àÿ (s = 1) ýòîò ìåòîä áûë ðàíåå ðàçâèò â ðàáîòå [1],
îäíàêî â íåëîêàëüíîé ïîñòàíîâêå îí òðåáóåò ñåðüåçíîé ìîäèôèêàöèè: ðåøåíèÿ
óðàâíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå êîíñòðóèðóþòñÿ èç ðåøåíèé àíàëîãè÷íîãî óðàâíåíèÿ
ñ ðàçëè÷íûìè îïåðàòîðàìè äðîáíîãî ëàïëàñèàíà â îáëàñòÿõ ñïåöèàëüíîãî âèäà.
Ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì ñòðîÿòñÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñòðóêòó-
ðàìè (ðàäèàëüíûå, ïðÿìîóãîëüíûå, òðåóãîëüíûå, ãåêñàãîíàëüíûå, áðèçåðû è
ïð.), êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è çíàêîïåðåìåííûå.
Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ À.Ï. Ùåãëîâîé [2].

Ëèòåðàòóðà

[1] L.M. Lerman, P.E. Naryshkin, A.I. Nazarov, Abundance of entire solutions to
nonlinear elliptic equations by the variational method, Nonlinear Analysis � TMA,
190 (2020), DOI 10.1016/j.na.2019.111590, 1�21.
[2] A.I. Nazarov, A.P. Shcheglova, Solutions with various structures for semilinear
equations in Rn driven by fractional Laplacian, Calc. Var. and PDEs, 62 (2023),
N4, paper N112, 1�31.
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Ìåòîäû îòñëåæèâàíèÿ

â íåãèïåðáîëè÷åñêèõ ñèñòåìàõ

ÏÈËÞÃÈÍ Ñ.Þ.2

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Çàäà÷à îá îòñëåæèâàíèè ïðèáëèæåííûõ òðàåêòîðèé (ïñåâäîòðàåêòîðèé) äèíà-
ìè÷åñêèõ ñèñòåì õîðîøî èçó÷åíà äëÿ ñèñòåì ñ ãèïåðáîëè÷åñêîé ñòóêòóðîé [1].
Äîêëàä áóäåò ïîñâÿùåí íåêîòîðûì ðåçóëüòàòàì ïî îòñëåæèâàíèþ ïñåâäîòðà-
åêòîðèé â ñèñòåìàõ ñ íåãèïåðáîëè÷åñêèì ïîâåäåíèåì. Áóäåò ðàññêàçàíî î ñëå-
äóþùèõ ìåòîäàõ ïîëó÷åíèÿ óñëîâèé îòñëåæèâàíèÿ.

1. Ìåòîä ïàð ôóíêöèé Ëÿïóíîâà [2].
2. Ìåòîä êîíòðîëÿ îäíîøàãîâûõ ïîãðåøíîñòåé ïðè îòñëåæèâàíèè â îêðåñòíîñòè
íåèçîëèðîâàííîé íåïîäâèæíîé òî÷êè [3].
3. Ìåòîä ìóëüòøêàëüíîãî óñëîâíîãî îòñëåæèâàíèÿ [4].
4. Ìåòîä îáîáùåííûõ îïåðàòîðîâ Ïåððîíà äëÿ ñèñòåì íà ïðîñòûõ âðåìåííûõ
øêàëàõ [5].

Ëèòåðàòóðà

1. S.Yu. Pilyugin, K. Sakai. Shadowing and Hyperbolicity. Lect. Notes Math., Vol.
2193, Springer (2017).
2. A.A. Petrov, S.Yu. Pilyugin. Lyapunov functions, shadowing and topological
stability. Topological Methods in Nonlinear Analysis, 43, 231�240 (2014).
3. A.A. Petrov, S.Yu. Pilyugin. Shadowing near nonhyperbolic �xed points. Discrete
and Continuous Dynamical Systems, 34, 3761�3772 (2014).
4. S.Yu. Pilyugin. Multiscale conditional shadowing. Journal of Dynamics and Dif-

ferential Equations (2021), DOI 10.1007/s10884-021-10096-0.
5. S.Yu. Pilyugin. Perturbations of dynamical systems on simple time scales. Loba-
chevskii Journal of Mathematics, 44, 1207�1214 (2023).

2Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ðîññèéñêèì íàó÷íûì ôîíäîì, ïðîåêò 23-21-00025.
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Î íåèíòåãðèðóåìîñòè è äèíàìèêå

äèñêðåòíûõ íèòåé

ÏÎËÅÕÈÍ È.Þ.

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ

Áóäåò ðàññêàçàíî î äèíàìèêå ïëîñêèõ n-óãîëüíèêîâ. Áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
âûïîëíåíèè íåêîòîðûõ âåñüìà íå æåñòêèõ òðåáîâàíèé òàêèå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ
íåèíòåãðèðóåìûìè ïî Ëèóâèëëþ. Çäåñü ðå÷ü èäåò êàê î äèíàìèêå íèòåé ñ çà-
êðåïëåííûìè êîíöàìè, òàê è î äèíàìèêå ñâîáîäíûõ íèòåé âî âíåøíèõ ñèëîâûõ
ïîëÿõ. Ïðèâîäÿòñÿ äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ïîëîæèòåëüíîñòè òîïîëîãè÷åñêîé ýí-
òðîïèè òàêèõ ñèñòåì.
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Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ S-îáðàçíîñòè ôóíêöèè

Áàêëåÿ�Ëåâåðåòòà

ÐÀÑÒÅÃÀÅÂ Í.Â.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Óðàâíåíèå Áàêëåÿ�Ëåâåðåòòà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïðîñòûõ çàêîíîâ ñîõðà-
íåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äâóõôàçíîãî ïîòîêà â ïîðèñòûõ ñðåäàõ. Ýòî óðàâíå-
íèå âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

st + (f(s))x = 0,

ãäå s = s(x, t) � ýòî âîäîíàñûùåííîñòü, à f � ôóíêöèÿ ïîòîêà, òàêæå èç-
âåñòíàÿ êàê ôóíêöèÿ Áàêëåÿ�Ëåâåðåòòà. Ýòà ôóíêöèÿ îïèñûâàåò ïðîïîðöèþ
îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïîäâèæíîñòåé è çàäàåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

f(s) =
ma(s)

ma(s) +mb(1− s)
,

ãäå ma è mb � îòíîñèòåëüíûå ïîäâèæíîñòè äâóõ ôàç (â êîíòåêñòå íåôòÿíûõ
çàäà÷ � îáû÷íî âîäû è íåôòè). Ýòè ïîäâèæíîñòè ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ âîçðàñòàþ-
ùèìè âûïóêëûìè ôóíêöèÿìè.
Ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ çàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå îá S-îáðàçíîñòè ôóíê-
öèè Áàêëåÿ�Ëåâåðåòòà [1]. Âåðîÿòíî, ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî S-îáðàçíàÿ ôóíêöèÿ
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî ïðèìåðà â èñõîäíîé ðàáîòå Áàêëåÿ è
Ëåâåðåòòà, è ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîâòîðÿåòñÿ âî ìíîãèõ ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ.
Ýòî ïðåäïîëîæåíèå óæå íå èìååò ðåøàþùåãî çíà÷åíèÿ â ñëó÷àå èñõîäíîãî óðàâ-
íåíèÿ Áàêëåÿ�Ëåâåðåòòà, òàê êàê çàäà÷à Ðèìàíà äëÿ íåãî (çàäà÷à îá ýâîëþöèè
ðàçðûâà) ìîæåò áûòü ðåøåíà àíàëèòè÷åñêè äëÿ ëþáîé ôóíêöèè f ìåòîäîì ïî-
ñòðîåíèÿ âûïóêëîé îáîëî÷êè, ïðåäëîæåííûì Î. À. Îëåéíèê (ñì. [2,3]). Òåì íå
ìåíåå îíî âñå åùå èãðàåò ðîëü â áîëåå îáùèõ ñèñòåìàõ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ,
âêëþ÷àþùèõ áîëüøå ôàç èëè êîìïîíåíò, èëè ñîäåðæàùèõ äîïîëíèòåëüíûå ïà-
ðàìåòðû, íàïðèìåð, òåìïåðàòóðó (ñì. [4�6]). Îäíàêî íåò èñ÷åðïûâàþùèõ èñ-
ñëåäîâàíèé òîãî, êîãäà f íà ñàìîì äåëå S-îáðàçíà. Ïðåîáëàäàþùåå ïðåäïîëî-
æåíèå ñðåäè èíæåíåðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âûïóêëûå ïîäâèæíîñòè äà-
þò S-îáðàçíóþ ôóíêöèþ ïîòîêà. Äàæå íåêîòîðûå ìàòåìàòèêè äóìàþò òàê æå.
Åäèíñòâåííîé èçâåñòíîé àâòîðó ñòàòüåé (âäîõíîâèâøåé ýòó ðàáîòó), èçó÷àþ-
ùåé äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ S-îáðàçíîñòè ôóíêöèè ïîòîêà, ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà [7].
Â ýòîé ñòàòüå äîêàçàíî, ÷òî êîãäà îòíîñèòåëüíûå ïîäâèæíîñòè ôàç ÿâëÿþò-
ñÿ âûïóêëûìè ñòåïåííûìè ôóíêöèÿìè, ôóíêöèÿ Áàêëåÿ�Ëåâåðåòòà S-îáðàçíà.
Â íåé òàêæå ãîâîðèòñÿ, ÷òî àâòîð íå ñìîã íàéòè êîíòðïðèìåðà ñ âûïóêëûìè
ïîäâèæíîñòÿìè.
Â ðàìêàõ äîêëàäà ìû ïðèâîäèì êîíòðïðèìåðû, â êîòîðûõ âûïóêëûå îòíîñè-
òåëüíûå ôàçîâûå ïîäâèæíîñòè äàþò ôóíêöèþ ïîòîêà, èìåþùóþ áîëüøå îä-
íîé òî÷êè ïåðåãèáà. Êðîìå òîãî, ìû ôîðìóëèðóåì äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ
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S-îáðàçíîñòè ôóíêöèè Áàêëåÿ�Ëåâåðåòòà è ïðèìåíÿåì èõ ê íåêîòîðûì èçâåñò-
íûì ìîäåëÿì îòíîñèòåëüíûõ ïîäâèæíîñòåé. Äîêëàä îñíîâàí íà ðàáîòå [8].

Ëèòåðàòóðà

[1] Buckley, S. E. and Leverett, M., 1942. Mechanism of �uid displacement in sands.
Transactions of the AIME, 146(01), pp.107-116.
[2] Îëåéíèê, Î. À., 1957. Ðàçðûâíûå ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé. Óñïåõè ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, 12:3 (75), ñ.3-73.
[3] Ãåëüôàíä, È. Ì., 1959. Íåêîòîðûå çàäà÷è òåîðèè êâàçèëèíåéíûõ óðàâíåíèé.
Óñïåõè ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, 14:2 (86), ñ.87-158.
[4] Johansen, T. and Winther, R., 1988. The solution of the Riemann problem for
a hyperbolic system of conservation laws modeling polymer �ooding. SIAM journal
on mathematical analysis, 19(3), pp.541-566.
[5] Casta�neda, P., Furtado, F. and Marchesin, D., 2013. The convex permeability
three-phase �ow in reservoirs. IMPA Preprint S�erie E-2258, pp.1-34.
[6] Bakharev, F., Enin, A., Petrova, Y. and Rastegaev, N., 2021. Impact of dissipation
ratio on vanishing viscosity solutions of the Riemann problem for chemical �ooding
model. arXiv preprint arXiv:2111.15001.
[7] Casta�neda, P., 2016. Dogma: S-shaped. Math Intelligencer, 38, pp.10-13.
[8] Rastegaev, N., 2023. On the su�cient conditions for the S-shaped Buckley-
Leverett function. arXiv preprint arXiv:2303.16803.
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Àäèàáàòè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ, ïîðîæä¼ííàÿ

îïåðàòîðîì Øð¼äèíãåðà: ïîâåäåíèå

êâàíòîâîé ÷àñòèöû ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ

ñâÿçàííîãî ñîñòîÿíèÿ

ÑÅÐÃÅÅÂ Â.À.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ìû ðàññìàòðèâàåì óðàâíåíèå Øð¼äèíãåðà

iε
∂Ψ

∂τ
= −∂

2Ψ

∂x2
+ v(x, τ)Ψ, τ ∈ R, x ≥ 0, ε→ 0, (1)

äîïîëíåííîå ãðàíè÷íûì óñëîâèåì Ψ|x=0 = 0. Ïîòåíöèàë v(x, τ), ðàâíûé −1 íà
îòðåçêå 0 ≤ x ≤ 1−τ è íóëþ âíå ýòîãî îòðåçêà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóæàþùóþ-
ñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðÿìîóãîëüíóþ ïîòåíöèàëüíóþ ÿìó. Ñïåêòð îïåðàòîðà
H(τ) = − ∂2

∂x2 + v(x, τ) ñ óñëîâèåì Äèðèõëå ïðè x = 0 ñîñòîèò èç íåïðåðûâíîãî
ñïåêòðà σc = [0,+∞) è òî÷å÷íîãî ñïåêòðà, ñîäåðæàùåãî ðîâíî n îòðèöàòåëüíûõ
ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ïðè τn+1 ≤ τ < τn, ãäå τn = 1− π(n− 1/2), n ∈ N. Êîãäà
τ ïðèáëèæàåòñÿ ê êðèòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ τn, n-å ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå En(τ)
ïðèáëèæàåòñÿ ê êðàþ σc è, äîñòèãíóâ åãî, èñ÷åçàåò.

Ìû èçó÷àåì ïîñòðîåííîå À. Ôåäîòîâûì â [1] ðåøåíèå Ψn óðàâíåíèÿ (1), èìåþ-
ùåå àñèìïòîòèêó âèäà

e
− i

ε

τ∫
τn

En(s) ds
∞∑

m=0

εmψn,m(x, τ), ε→ 0, (2)

ïîêà En(τ) ñóùåñòâóåò. Çäåñü ψn, 0(·, τ) � n-ÿ ñîáñòâåííàÿ ôóíêöèÿ H(τ). Ïðè
τ ≳ τn àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå Ψn ìåíÿåò õàðàêòåð. Àñèìïòîòèêè âíóòðè
ïîòåíöèàëüíîé ÿìû áûëè îïèñàíû â [1,2]. Ìû îïèñûâàåì àñèìïòîòèêó âíå å¼,
êàê âáëèçè ìîìåíòà èñ÷åçíîâåíèÿ En(τ) [3], òàê è ïîñëå íåãî.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ çàäà÷à ðîäñòâåííà çàäà÷å ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â ìåëêîì
âîäíîì ñëîå ïåðåìåííîé ãëóáèíû, êîòîðàÿ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ñòðîãîñòè èçó-
÷àëàñü, íàïð., â [4], à íà ìàòåìàòè÷åñêîì � â [5].

Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ ñ À.À. Ôåäîòîâûì.

Ëèòåðàòóðà

[1] A. Fedotov, Adiabatic evolution generated by a one-dimensional Schr�odinger
operator with decreasing number of eigenvalues, arXiv : 1609.09473 (2016).
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[2] À.Á. Ñìèðíîâ, À.À. Ôåäîòîâ, Àäèàáàòè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ, ïîðîæäåííàÿ îïå-
ðàòîðîì Øð¼äèíãåðà ñ äèñêðåòíûì è íåïðåðûâíûì ñïåêòðàìè, Ôóíêö. àíàëèç
è åãî ïðèë., 50:1 (2016), 90-93.
[3] Â.À. Ñåðãååâ, À.À. Ôåäîòîâ, Î äåëîêàëèçàöèè êâàíòîâîé ÷àñòèöû ïðè àäèà-
áàòè÷åñêîé ýâîëþöèè, ïîðîæäåííîé îäíîìåðíûì îïåðàòîðîì Øð¼äèíãåðà, Ìà-

òåì. çàìåòêè, 112:5 (2022), 752-769.
[4] Allan D. Pierce, Guided mode disappearance during upslope propagation in
variable depth shallow water overlying a �uid bottom, J. Acoust. Soc. Am., 72 (1982),
523-531.
[5] À.À. Ôåäîòîâ, Îá àäèàáàòè÷åñêèõ íîðìàëüíûõ âîëíàõ â ïðèáðåæíîì êëèíå,
Çàï. íàó÷í. ñåì. ÏÎÌÈ, 471 (2019), 261-285.
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Óñðåäíåíèå íåëîêàëüíîãî îïåðàòîðà

ñâåðòî÷íîãî òèïà

ÑËÎÓÙ Â.À.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Â L2(Rd) ðàññìàòðèâàåòñÿ ñàìîñîïðÿæåííûé îãðàíè÷åííûé îïåðàòîð Aε, ε > 0,
âèäà

(Aεu)(x) := ε−d−2

∫
Rd

a((x− y)/ε)µ(x/ε, y/ε)(u(x)−u(y)) dy, x ∈ Rd, u ∈ L2(Rd).

Îïåðàòîðû òàêîãî òèïà âñòðå÷àþòñÿ ïðè îïèñàíèè ïîâåäåíèÿ ñëó÷àéíûõ ñè-
ñòåì áîëüøîãî (áåñêîíå÷íîãî) ÷èñëà ÷àñòèö. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî a(x) � ÷åòíàÿ
íåîòðèöàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ êëàññà L1(Rd), ∥a∥L1 = 1; µ(x, y) � îãðàíè÷åííàÿ è
ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííàÿ ôóíêöèÿ, Zd-ïåðèîäè÷åñêàÿ ïî êàæäîé ïåðåìåí-
íîé, ïðè÷åì µ(x, y) = µ(y, x). Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàþòñÿ êîíå÷íûìè ìîìåíòû
Mk =

∫
Rd |x|ka(x)dx, k = 1, 2, 3. Ïðè ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ îïåðàòîð Aε

îãðàíè÷åí, ñàìîñîïðÿæåí, íåîòðèöàòåëåí, minσ(Aε) = 0.
Èçó÷àåòñÿ ïîâåäåíèå ðåçîëüâåíòû (Aε+I)

−1 ïðè ìàëîì ε. Ìû ïîêàæåì, ÷òî ïðè
ε → 0 îïåðàòîð (Aε + I)−1 ñõîäèòñÿ ïî îïåðàòîðíîé íîðìå â L2(Rd) ê ðåçîëü-
âåíòå (A0+ I)−1 ýôôåêòèâíîãî îïåðàòîðà. Ýôôåêòèâíûé îïåðàòîð ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ýëëèïòè÷åñêèé îïåðàòîð âòîðîãî ïîðÿäêà A0 = − div g0∇; ìàòðèöà g0
îïðåäåëÿåòñÿ â òåðìèíàõ ðåøåíèÿ íåêîòîðîé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ÿ÷åéêå
ïåðèîäè÷íîñòè Ω := [0, 1)d. Ñïðàâåäëèâà îöåíêà äëÿ íîðìû ðàçíîñòè ðåçîëüâåíò

∥(Aε + I)−1 − (A0 + I)−1∥L2(Rd)→L2(Rd) ⩽ C(a, µ)ε, ε > 0.

Ìåòîä èññëåäîâàíèÿ îïèðàåòñÿ íà òåîðåòèêî-îïåðàòîðíûé ïîäõîä, êîòîðûé áûë
ðàçâèò Ì.Ø. Áèðìàíîì è Ò.À. Ñóñëèíîé. Ìû îáñóäèì ðÿä îñîáåííîñòåé íåëî-
êàëüíîãî îïåðàòîðà ñâåðòî÷íîãî òèïà, êîòîðûå òðåáóþò ëþáîïûòíîé ìîäèôè-
êàöèè òåîðåòèêî-îïåðàòîðíîãî ïîäõîäà è äåëàþò çàäà÷ó óñðåäíåíèÿ äëÿ ýòîãî
îïåðàòîðà î÷åíü èíòåðåñíîé.
Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Å.À. Æèæèíîé, À.Ë. Ïÿòíèöêèì è Ò.À.
Ñóñëèíîé.
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Ïîòîê íîðìàëèçàöèè

ÒÐÅÙÅÂ Ä.Â.

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ

Ïðîöåññ íîðìàëèçàöèè â òåîðèè íîðìàëüíûõ ôîðì òðàäèöèîííî ïðîèñõîäèò
ïîøàãîâî: íåæåëàòåëüíûå ÷ëåíû (â âåêòîðíîì ïîëå, ôóíêöèè Ãàìèëüòîíà è
ò.ï.) óäàëÿþòñÿ ïîî÷åðåäíî ñòåïåíü çà ñòåïåíüþ. ß óêàæó äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå â ïðîñòðàíñòâå âñåõ ôîðìàëüíûõ ãàìèëüòîíèàíîâ ñ ýëëèïòè÷åñêîé
îñîáîé òî÷êîé â íà÷àëå êîîðäèíàò, âäîëü ðåøåíèé êîòîðîãî ôóíêöèè Ãàìèëü-
òîíà äâèæóòñÿ ê ñâîèì íîðìàëüíûì ôîðìàì. Ñäâèãè âäîëü ïîòîêà ýòîãî óðàâ-
íåíèÿ îòâå÷àþò êàíîíè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì êîîðäèíàò. Èòàê, ðå÷ü èäåò î
íåïðåðûâíîé ïðîöåäóðå íîðìàëèçàöèè. Ôîðìàëüíûé àñïåêò òåîðèè íå âûçûâà-
åò òðóäíîñòåé. Àíàëèòè÷åñêèé àñïåêò è âîïðîñû ñõîäèìîñòè ðÿäîâ, êàê âñåãäà,
âåñüìà íåòðèâèàëüíû. Â ýòîì íàïðàâëåíèè ñäåëàíû ëèøü ïåðâûå øàãè.
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Ãèïîòåçà Ïîéà äëÿ çàäà÷è Äèðèõëå

â ìíîãîìåðíîì øàðå

ÔÈËÎÍÎÂ Í.Ä.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîå îòäåëåíèå

Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ

Â 1954 ã. Ä. Ïîéà ïðåäïîëîæèë, ÷òî

ND(Ω,Λ) ≤ CWΛd/2 ïðè âñåõ Λ ≥ 0.

Çäåñü Ω ⊂ Rd � îãðàíè÷åííàÿ îáëàñòü â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå, Λ � ñïåê-
òðàëüíûé ïàðàìåòð, ND(Ω,Λ) � ñ÷èòàþùàÿ ôóíêöèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé
îïåðàòîðà Ëàïëàñà çàäà÷è Äèðèõëå â Ω, è CW � êîíñòàíòà â âåéëåâñêîé àñèìï-
òîòèêå. Ìû äîêàçûâàåì ýòó ãèïîòåçó äëÿ øàðà â ïðîèçâîëüíîé ðàçìåðíîñòè.
Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Ì. Ëåâèòèíûì, È. Ïîëòåðîâè÷åì è
Ä. Øåðîì.

19



Ãëîáàëüíàÿ àñèìïòîòèêà ñîâìåñòíî

îðòîãîíàëüíûõ ïîëèíîìîâ Ýðìèòà H(n1,n2)(x)

êàê ðåøåíèé äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

ÖÂÅÒÊÎÂÀ À.Â.3

Èíñòèòóò ïðîáëåì ìåõàíèêè èì. À.Þ. Èøëèíñêîãî ÐÀÍ

Ñîâìåñòíî îðòîãîíàëüíûå ïîëèíîìû Ýðìèòà H(n1,n2)(x) ñ ìóëüòèèíäåêñîì
(n1, n2) ∈ Z2

+ îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè îðòîãîíàëüíîñòè{∫ +∞
−∞ H(n1,n2)(x)x

νe−x2−2αxdx = 0, ν = 0, 1, ..., n1 − 1∫ +∞
−∞ H(n1,n2)(x)x

νe−x2+2αxdx = 0, ν = 0, 1, ..., n2 − 1
α ̸= 0, (3)

è óäîâëåòâîðÿþò íåêîòîðûì ðåêóððåíòíûì ñîîòíîøåíèÿì. Îäíàêî ìîæíî óáå-
äèòüñÿ, ÷òî Hn1,n2(x) ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ òðå-
òüåãî ïîðÿäêà [1]

d3H

dx3
−4x

d2H

dx2
+(4x2−4α2+2(n1+n2−1))

dH

dx
−4(x(n1+n2)−α(n1−n2))H = 0. (4)

Â äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü ãëîáàëüíóþ àñèìïòîòè-
êó ïîëèíîìîâ ïðè áîëüøèõ èíäåêñàõ, îïèðàÿñü íà ïðèâåäåííîå óðàâíåíèå. Îñî-
áåííîñòü çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñèìâîë ñîîòâåòñòâóþùåãî äèôôåðåíöè-
àëüíîãî îïåðàòîðà êîìïëåêñíûé è ñâÿçàí ñ êðèâîé, îïðåäåëÿåìîé ìíîãî÷ëåíîì
òðåòüåé ñòåïåíè. Èñïîëüçóÿ îïåðàòîðíûå ìåòîäû è èäåþ êàíîíè÷åñêîãî îïåðà-
òîðà Ìàñëîâà [2], ìû ðàñùåïëÿåì óðàâíåíèå íà äâà óðàâíåíèÿ áîëåå íèçêèõ
ïîðÿäêîâ, èçáàâëÿåìñÿ îò êîìïëåêñíîñòè è ïîëó÷àåì ãëîáàëüíóþ àñèìïòîòèêó
äëÿ ðåøåíèÿ â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ôóíêöèè Ýéðè Ai è åå ïðîèçâîäíîé
ñëîæíîãî àðãóìåíòà.
Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Ñ.Þ. Äîáðîõîòîâûì [3].

Ëèòåðàòóðà

[1] A. I. Aptekarev, A. Branquinho, W. Van Assche, Multiple orthogonal polynomials
for classical weights. Trans. Amer. Math. Soc., 355:10, 3887�3914 (2003).
[2] Â.Ï. Ìàñëîâ. Îïåðàòîðíûå ìåòîäû, Ì.: Íàóêà, 1973.
[3] S.Yu. Dobrokhotov, A.V. Tsvetkova, Asymptotics of multiple orthogonal Hermite
polynomials Hn1,n2(z, α) determined by a third-order di�erential equation, Rus. J.
Math. Phys., 28:4, 439�454 (2021).

3Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ðîññèéñêèì íàó÷íûì ôîíäîì, ïðîåêò 21-11-00341.
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Íåêëàññè÷åñêèå ðàçðûâû â ðåøåíèÿõ

ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñèñòåì óðàâíåíèé

×ÓÃÀÉÍÎÂÀ À.Ï.

Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòðóêòóðû ðàçðûâîâ â ðåøåíèÿõ ãèïåðáîëè÷åñêîé ñèñòåìû
óðàâíåíèé. Ñèñòåìà óðàâíåíèé èìååò äîñòàòî÷íî îáùèé âèä è, â ÷àñòíîñòè,
ìîæåò îïèñûâàòü â ïðîñòåéøåé ïîñòàíîâêå ïðîäîëüíî-êðóòèëüíûå íåëèíåéíûå
âîëíû â óïðóãèõ ñòåðæíÿõ, à òàêæå îäíîìåðíûå âîëíû â íåîãðàíè÷åííîé óïðó-
ãîé ñðåäå. Ðàíåå ñâîéñòâà ðàçðûâîâ â ðåøåíèÿõ ýòèõ óðàâíåíèé èçó÷àëèñü â
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íà ðàçðûâàõ âûïîëíÿþòñÿ òîëüêî ñîîòíîøåíèÿ, ñëåäóþ-
ùèå èç çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ ïðîäîëüíîãî èìïóëüñà è ìîìåíòà èìïóëüñà âîêðóã
îñè ñòåðæíÿ, à òàêæå óñëîâèå íåïðåðûâíîñòè ïåðåìåùåíèé. Áûëà èçó÷åíà óäàð-
íàÿ àäèàáàòà. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ñòàöèîíàðíàÿ ñòðóêòóðà ðàçðûâîâ
â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ãëàâíûì, îïðåäåëÿþùèì ìåõàíèçìîì âíóòðè ñòðóêòó-
ðû ÿâëÿåòñÿ âÿçêîñòü. Ïîêàçàíî, ÷òî íåêîòîðûå ÷àñòè óäàðíîé àäèàáàòû ñî-
îòâåòñòâóþò ýâîëþöèîííûì ðàçðûâàì, íå èìåþùèì ñòðóêòóðû. Êðîìå òîãî,
ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóþò îñîáûå (íåêëàññè÷åñêèå) ðàçðûâû, íà êîòîðûõ äîëæ-
íî âûïîëíÿòüñÿ äîïîëíèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå, êîòîðîå íàõîäèòñÿ êàê óñëîâèå
ñóùåñòâîâàíèÿ ñòðóêòóðû ðàçðûâà. Äîïîëíèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå çàâèñèò îò
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñòðóêòóðå. Îñîáûé ðàçðûâ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì
ýâîëþöèîííîñòè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò èçâåñòíûõ óñëîâèé Ëàêñà. Îáñóæäà-
þòñÿ âûâîäû, êîòîðûå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ òàêæå äëÿ äðóãèõ ñèñòåì
ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé.
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