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Ïðåäèñëîâèå

Ïðåäëàãàåìàÿ ÷èòàòåëþ êíèãà íàïèñàíà íà îñíîâå ñïåöèàëüíûõ êóðñîâ
�Ãðóáûå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé� è �Ïðîñòðàíñòâà äèíàìè-
÷åñêèõ ñèñòåì�, êîòîðûå àâòîð ÷èòàë â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 30 ëåò ñòóäåí-
òàì êàôåäð äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è âûñøåé ãåîìåòðèè ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ëåíèíãðàäñêîãî - Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà.

Êàê ïîêàçûâàåò åå íàçâàíèå, êíèãà ïîñâÿùåíà òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì (òî÷íåå, ñòðóêòóðå ïðîñòðàíñòâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ðàçëè÷íûìè òî-
ïîëîãèÿìè).

Ìèðîâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà ñîäåðæèò íåìàëî êíèã, ïîñâÿùåí-
íûõ òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Èõ ñïèñîê îòêðûâàåò êëàññè÷åñêàÿ ìîíî-
ãðàôèÿ Áèðêãîôà [Bi1927]; ìíîãèå ãîäû ñîâåòñêèå ìàòåìàòèêè ó÷èëèñü òåî-
ðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ïî îñíîâîïîëàãàþùåé êíèãå Íåìûöêîãî è Ñòåïà-
íîâà [ÍÑ1949].

Íîâûå ïîäõîäû ê òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, ñâÿçàííûå ñ çàäà÷åé î
ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè, áûëè îòðàæåíû â êíèãå Íèòåöêè [Ni1971]; èìåííî
ïî ýòîé êíèãå (à òàêæå ïî îðèãèíàëüíûì ñòàòüÿì) àâòîð èçó÷àë ñîâðåìåííóþ
òåîðèþ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ïîçæå ïîÿâèëèñü êíèãè Ãóêåíõåéìåðà, Ìîçåðà è Íüþõàóñà [GMN1980],
Ïàëèñà è äè Ìåëó [PM1982], Øóáà [Sh1987], Ðîáèíñîíà [Robi1995] è äðóãèõ
àâòîðîâ.

Îòìåòèì, íàêîíåö, íåäàâíþþ êíèãó Áðèíà è Øòóêà [BS2002] è ýíöèêëî-
ïåäè÷åñêóþ ïî îõâàòó òåì ìîíîãðàôèþ Êàòêà è Õàññåëüáëàòòà [KH1995].

Ïðåäëàãàåìàÿ êíèãà îòëè÷àåòñÿ îò èçâåñòíûõ àâòîðó ìîíîãðàôèé ïðåæ-
äå âñåãî òåì, ÷òî îíà àäðåñîâàíà íå òîëüêî ïðîôåññèîíàëàì-ìàòåìàòèêàì,
íî â ïåðâóþ î÷åðåäü ëþäÿì, êîòîðûå òîëüêî íà÷èíàþò çíàêîìñòâî ñ òåîðèåé
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì � ñòóäåíòàì è àñïèðàíòàì ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïåöèàëü-
íîñòåé, à òàêæå ëþäÿì, êîòîðûå èíòåðåñóþòñÿ ïðèëîæåíèÿìè ìàòåìàòèêè (â
îñíîâíîì òåì, êòî èçó÷àåò ìîäåëè, îïèñûâàåìûå äèíàìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè).

Ýòèì îïðåäåëÿþòñÿ è äâå îñíîâíûå öåëè, êîòîðûå ñòàâèë ïåðåä ñîáîé
àâòîð ïðè íàïèñàíèè ýòîé êíèãè:

� äàòü è îáúÿñíèòü ÷èòàòåëþ òî÷íûå îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ îáúåêòîâ,
èçó÷àåìûõ â òåîðèè ïðîñòðàíñòâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, à òàêæå ñôîðìóëè-
ðîâàòü íàèáîëåå âàæíûå è ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ýòîé òåîðèè;
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� ïðè ïðîâåäåíèè äîêàçàòåëüñòâ èçëàãàòü èõ òàê, ÷òîáû îíè íå òðåáîâàëè
îò ÷èòàòåëÿ, íà÷èíàþùåãî çíàêîìèòüñÿ ñ òåîðèåé, âîññòàíîâëåíèÿ îïóñêàå-
ìûõ èíîãäà ôðàãìåíòîâ ðàññóæäåíèé (êîòîðûå ÷àñòî çàìåíÿþòñÿ ôðàçàìè
"ÿñíî, ÷òî . . . " èëè "ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå êîíñòàíò íàøå óòâåðæäåíèå
âûòåêàåò òåïåðü èç . . . ").

Òàêèìè æå áûëè óñòàíîâêè àâòîðà ïðè íàïèñàíèè ïåðâîé åãî êíèãè "Ââå-
äåíèå â ãðóáûå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé" [Ïè1988], íàïå÷à-
òàííîé â 1988 ã. Ñðàâíèâ ýòó êíèãó ñ ïðåäëàãàåìûì òåêñòîì, âíèìàòåëüíûé
÷èòàòåëü óâèäèò, ÷òî ýòè êíèãè íå äóáëèðóþò (íåñìîòðÿ íà ñîâïàäåíèÿ çàãî-
ëîâêîâ íåêîòîðûõ ïàðàãðàôîâ), à äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

È äåëî íå òîëüêî (è íå ñòîëüêî) â òîì, ÷òî îñíîâíûìè èçó÷àåìûìè â
äàííîé êíèãå îáúåêòàìè ÿâëÿþòñÿ äèñêðåòíûå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû (â îò-
ëè÷èå îò ïîòîêîâ, ïîðîæäàåìûõ ñèñòåìàìè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,
êîòîðûì â îñíîâíîì áûëà ïîñâÿùåíà êíèãà [Ïè1988]). Èçìåíèëèñü ïîäõîäû
àâòîðà ê îïèñàíèþ íåêîòîðûõ îñíîâíûõ êîíñòðóêöèé (êàê, íàïðèìåð, ïðè
ââåäåíèè òîïîëîãèé íà ïðîñòðàíñòâàõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì) è ê äîêàçàòåëü-
ñòâó ìíîãèõ óòâåðæäåíèé - óïîìÿíåì, ê ïðèìåðó, ïðèíöèïèàëüíî èíîå äîêà-
çàòåëüñòâî ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè äèôôåîìîðôèçìîâ Àíîñîâà èëè èíóþ
òðàêòîâêó ãîìîêëèíè÷åñêèõ òî÷åê (â êíèãå [Ïè1988] äîêàçàòåëüñòâî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ñ÷åòíîãî ÷èñëà ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê â îêðåñòíîñòè òðàíñâåðñàëü-
íîé ãîìîêëèíè÷åñêîé òî÷êè ïðîâîäèëîñü íà îñíîâå òåîðèè èíäåêñà, â òî âðå-
ìÿ êàê â äàííîé êíèãå ìû ñâîäèì ýòó çàäà÷ó ê îïèñàíèþ ïîäêîâû Ñìåéëà, î
êîòîðîé âîîáùå íå óïîìèíàëîñü â [Ïè1988]).

Êðîìå òîãî, â äàííóþ êíèãó âêëþ÷åíû ðàçäåëû, ïîñâÿùåííûå C0-
òèïè÷íûì ñâîéñòâàì äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è îòñëåæèâàíèþ ïñåâäîòðàåêòî-
ðèé. Ýòè ñîâðåìåííûå îáëàñòè òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ìàëî îñâåùåíû â
äîñòóïíûõ èñòî÷íèêàõ (â ýòîì ñëó÷àå àâòîð îïèðàåòñÿ íà ñîáñòâåííûå êíèãè
[Pi1994] è [Pi1999], ÿâèâøèåñÿ ïåðâûìè â ìèðîâîé ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòó-
ðå ìîíîãðàôèÿìè ïî óêàçàííîé òåìàòèêå).

Ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ ñîäåðæàíèÿ êíèãè. Êíèãà ñîñòîèò èç 12 ïàðàãðàôîâ
è 2 ïðèëîæåíèé.

Â ï.1 ìû îïðåäåëÿåì îñíîâíûå èçó÷àåìûå â êíèãå îáúåêòû � äèíàìè÷å-
ñêèå ñèñòåìû ñ äèñêðåòíûì è íåïðåðûâíûì âðåìåíåì. Îïèñàíû âîçìîæíûå
âèäû òðàåêòîðèé è ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà èíâàðèàíòíûõ ìíîæåñòâ. Â êà÷å-
ñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåí ãîìåîìîðôèçì ñäâèãà íà ïðîñòðàíñòâå äâîè÷íûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ïîçæå ýòîò ïðèìåð áóäåò èñïîëüçîâàí äëÿ îïèñàíèÿ
ñòðóêòóðû èíâàðèàíòíîãî ìíîæåñòâà â ïîäêîâå Ñìåéëà). Îïèñàíû âëîæåíèÿ
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äèñêðåòíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì â ïîòîêè (ñèñòåìû ñ íåïðåðûâíûì âðåìå-
íåì) è ëîêàëüíûé äèôôåìîðôèçì Ïóàíêàðå, ïîðîæäàåìûé ïàðîé òðàíñâåð-
ñàëüíûõ ïëîùàäîê ê òðàåêòîðèè àâòîíîìíîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé.

Â ï.2 ââîäÿòñÿ äâå îñíîâíûå òîïîëîãèè íà ïðîñòðàíñòâàõ äèíàìè÷åñêèõ
ñèñòåì: C0-òîïîëîãèÿ íà ïðîñòðàíñòâå ãîìåîìîðôèçìîâ êîìïàêòíîãî ìåòðè-
÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà è C1-òîïîëîãèÿ íà ïðîñòðàíñòâå äèôôåîìîðôèçìîâ
ãëàäêîãî çàìêíóòîãî ìíîãîîáðàçèÿ. Äëÿ ïîòîêîâ, ïîðîæäàåìûõ àâòîíîìíû-
ìè ñèñòåìàìè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñàíû ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ
âîçìîæíûìè ïóòÿìè ââåäåíèÿ òîïîëîãèè: ÷åðåç îöåíêè ðàçíîñòè ìåæäó ïðà-
âûìè ÷àñòÿìè è ÷åðåç îöåíêè áëèçîñòè ñàìèõ ïîòîêîâ. Ââåäåíû ïîíÿòèÿ ìíî-
æåñòâ II êàòåãîðèè ïî Áýðó è òèïè÷íûõ ñâîéñòâ.

Â ï.3 ìû èçó÷àåì îñíîâíûå îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè íà ïðîñòðàíñòâàõ
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì: òîïîëîãè÷åñêóþ ñîïðÿæåííîñòü ñèñòåì ñ äèñêðåòíûì
âðåìåíåì è òîïîëîãè÷åñêóþ ýêâèâàëåíòíîñòü ñèñòåì ñ íåïðåðûâíûì âðåìå-
íåì. Ââåäåíû ïîíÿòèÿ ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè è Ω-óñòîé÷èâîñòè. Îïðå-
äåëåíî ìíîæåñòâî íåáëóæäàþùèõ òî÷åê è äîêàçàíà òåîðåìà Áèðêãîôà î
òîì, ÷òî ëþáàÿ òðàåêòîðèÿ ïðîâîäèò ëèøü êîíå÷íîå âðåìÿ âíå îêðåñòíîñòè
íåáëóæäàþùåãî ìíîæåñòâà.

Ï.4 � îäèí èç îñíîâíûõ ðàçäåëîâ êíèãè, â êîòîðîì ìíîãèå âàæíûå äëÿ
òåîðèè ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè ïîíÿòèÿ (óñòîé÷èâûå è íåóñòîé÷èâûå ìíî-
ãîîáðàçèÿ, ôóíäàìåíòàëüíûå îáëàñòè è ò.ä.) äåòàëüíî èçó÷àþòñÿ â ïðîñòåé-
øåì ñëó÷àå ãèïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæíîé òî÷êè. Îïèñàíû ñâîéñòâà ãèïåð-
áîëè÷åñêîãî ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ è äîêàçàíà òåîðåìà Ãðîáìàíà-Õàðòìàíà
î ëîêàëüíîé òîïîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè äèôôåîìîðôèçìà â îêðåñòíîñòè
ãèïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæíîé òî÷êè è ñîîòâåòñòâóþùåãî ëèíåéíîãî îòîáðà-
æåíèÿ. Ïðèâåäåíî äåòàëüíîå äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû îá óñòîé÷èâîì ìíîãî-
îáðàçèè, îñíîâàííîå íà ìåòîäå Ïåððîíà. Ðàññìîòðåí ñëó÷àé ãèïåðáîëè÷åñêîé
ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè.

Â ï.5 ìû ïåðåíîñèì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ï.4, íà ñëó÷àé ãèïåðáî-
ëè÷åñêèõ òî÷êè ïîêîÿ è çàìêíóòîé òðàåêòîðèè àâòîíîìíîé ñèñòåìû äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ïîêàçàíî, êàê ïåðåôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå
ãèïåðáîëè÷íîñòè çàìêíóòîé òðàåêòîðèè â ñòàíäàðòíûõ äëÿ òåîðèè äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé òåðìèíàõ ìóëüòèïëèêàòîðîâ.

Ï.6 ïîñâÿùåí îïðåäåëåíèþ ñâîéñòâà òðàíñâåðñàëüíîñòè. Îïðåäåëåíà
òðàíñâåðñàëüíîñòü îòîáðàæåíèé è ïîäìíîãîîáðàçèé, ââåäåíî óñëîâèå òðàíñ-
âåðñàëüíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ìíîãîîáðàçèé äëÿ äè-
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íàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Äîêàçàíà λ-ëåììà Ïàëèñà. Îïèñàíà ñâÿçü ìåæäó òðàíñ-
âåðñàëüíîñòüþ è ãèïåðáîëè÷íîñòüþ äëÿ îäíîìåðíûõ îòîáðàæåíèé.

Ï.7, âòîðîé èç îñíîâíûõ ðàçäåëîâ êíèãè, ïîñâÿùåí ãèïåðáîëè÷åñêèì ìíî-
æåñòâàì. Äàåòñÿ è àíàëèçèðóåòñÿ îïðåäåëåíèå ãèïåðáîëè÷åñêîãî ìíîæåñòâà.
Ïðèâåäåíû äâà ïðèìåðà ãèïåðáîëè÷åñêèõ ìíîæåñòâ: ãèïåðáîëè÷åñêàÿ íåïî-
äâèæíàÿ òî÷êà è ãèïåðáîëè÷åñêèé àâòîìîðôèçì äâóìåðíîãî òîðà. Îïèñà-
íû íåêîòîðûå ñâîéñòâà ãèïåðáîëè÷åñêèõ ìíîæåñòâ, èñïîëüçóåìûå â äàëüíåé-
øåì. Ñôîðìóëèðîâàíà òåîðåìà îá óñòîé÷èâîì ìíîãîîáðàçèè. Ââåäåíà Àêñèî-
ìà À è äîêàçàíà òåîðåìà î ñïåêòðàëüíîì ðàçëîæåíèè. Ôîðìóëèðóþòñÿ îñíîâ-
íûå ðåçóëüòàòû òåîðèè ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè: òåîðåìû î íåîáõîäèìûõ
è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè è Ω-óñòîé÷èâîñòè. Îïè-
ñàíû ãèïåðáîëè÷åñêèå ìíîæåñòâà ïîòîêîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñâÿçè ìåæäó
òåîðåìîé î ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè è êëàññè÷åñêîé òåîðåìîé Àíäðîíîâà-
Ïîíòðÿãèíà î ãðóáîñòè ïëîñêèõ àâòîíîìíûõ ñèñòåì.

Â ï.8 ìû äîêàçûâàåì òåîðåìó î ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè äèôôåîìîð-
ôèçìîâ Àíîñîâà.

Ïîäêîâå Ñìåéëà è õàîòè÷åñêèì ìíîæåñòâàì ïîñâÿùåí ï.9. Ìû äîêàçû-
âàåì òåîðåìó î òîïîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè äèôôåîìîðôèçìà íà èíâàðè-
àíòíîì ìíîæåñòâå ïîäêîâû Ñìåéëà è ãîìåîìîðôèçìà ñäâèãà íà ïðîñòðàíñòâå
äâîè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Äàíî îïðåäåëåíèå õàîòè÷åñêîãî ìíîæåñòâà è
ïîêàçàíî, ÷òî èíâàðèàíòíîå ìíîæåñòâî ïîäêîâû Ñìåéëà õàîòè÷íî. Ðàññìîò-
ðåíû òðàíñâåðñàëüíûå ãîìîêëèíè÷åñêèå òî÷êè ïëîñêèõ äèôôåîìîðôèçìîâ.
Ìû ïîÿñíÿåì (íà ãåîìåòðè÷åñêè-èíòóèòèâíîì óðîâíå), ïî÷åìó òðàíñâåðñàëü-
íàÿ ãîìîêëèíè÷åñêàÿ òî÷êà ïîðîæäàåò èíâàðèàíòíîå ìíîæåñòâî õàîòè÷åñêî-
ãî òèïà.

Êëàññè÷åñêàÿ C1-ëåììà î çàìûêàíèè ñôîðìóëèðîâàíà â ï.10. Ïðèâåäå-
íî äîêàçàòåëüñòâî áîëåå ïðîñòîãî ðåçóëüòàòà, C0-ëåììû î çàìûêàíèè (ýòîò
ðåçóëüòàò èñïîëüçóåòñÿ ïîçæå, ïðè èçó÷åíèè C0-òèïè÷íûõ ñâîéñòâ äèíàìè-
÷åñêèõ ñèñòåì). Ìû ôîðìóëèðóåì òàêæå ýðãîäè÷åñêóþ ëåììó î çàìûêàíèè,
äîêàçàííóþ Ìàíå (ýòà ëåììà ñûãðàëà î÷åíü âàæíóþ ðîëü ïðè äîêàçàòåëü-
ñòâå íåîáõîäèìîñòè ãèïåðáîëè÷íîñòè íåáëóæäàþùåãî ìíîæåñòâà äëÿ ñòðóê-
òóðíîé óñòîé÷èâîñòè).

Â ï.11 èçó÷àþòñÿ C0-òèïè÷íûå ñâîéñòâà äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Ìû îïðå-
äåëÿåì ìåòðèêó Õàóñäîðôà íà ïðîñòðàíñòâå çàìêíóòûõ ïîäìíîæåñòâ êîì-
ïàêòíîãî ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Äîêàçàíà òåîðåìà î òî÷êàõ íåïðåðûâ-
íîñòè ïîëóíåïðåðûâíîãî ñâåðõó (èëè ñíèçó) ìíîãîçíà÷íîãî îòîáðàæåíèÿ. Èç-
ëîæåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû òåîðèè Òàêåíñà î ìíîæåñòâàõ ìàêñèìàëüíî ε-
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ýêâèâàëåíòíûõ è ìèíèìàëüíî ε-ýêâèâàëåíòíûõ ñèñòåì, ñâÿçàííûå ñ ãèïîòå-
çîé î òîëåðàíòíîé óñòîé÷èâîñòè.

Âòîðàÿ ÷àñòü ï.11 ïîñâÿùåíà àòòðàêòîðàì äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è èõ ïî-
âåäåíèþ ïðè C0-ìàëûõ âîçìóùåíèÿõ ñèñòåìû. Âíà÷àëå ìû îïèñûâàåì íåêî-
òîðûå ôóíäàìåíòàëüíûå ñâîéñòâà àòòðàêòîðîâ. Äîêàçàíà òåîðåìà Õåðëè î
òèïè÷íîñòè óñòîé÷èâîñòè àòòðàêòîðîâ â ìåòðèêå Õàóñäîðôà îòíîñèòåëüíî
C0-ìàëûõ âîçìóùåíèé ñèñòåìû. Èçó÷àåòñÿ óñòîé÷èâîñòü àòòðàêòîðîâ îòíî-
ñèòåëüíî ìåòðèêè R0; ïîêàçàíî, ÷òî òàêàÿ óñòîé÷èâîñòü C0-òèïè÷íà è ÷òî
îíà âëå÷åò óñòîé÷èâîñòü ïî Ëÿïóíîâó ãðàíèöû àòòðàêòîðà.

Â ï.12 èçëàãàþòñÿ íåêîòîðûå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû òåîðèè îòñëåæèâà-
íèÿ ïñåâäîòðàåêòîðèé äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Äîêàçàíà òåîðåìà î ëèïøèöå-
âîì îòñëåæèâàíèè â îêðåñòíîñòè ãèïåðáîëè÷åñêîãî ìíîæåñòâà äèôôåîìîð-
ôèçìà. Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ëèïøèöåâîãî îáðàòíîãî ñâîéñòâà îòñëåæèâàíèÿ
äëÿ òðàåêòîðèè, îáëàäàþùåé (C, λ)-ñòðóêòóðîé. Ïðèâåäåííûå â êíèãå äîêà-
çàòåëüñòâà ýòèõ óòâåðæäåíèé îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè òåîðåìû Òèõîíîâà-
Øàóäåðà î íåïîäâèæíîé òî÷êå (íàñêîëüêî èçâåñòíî àâòîðó, òàêèå ìåòîäû íå
îòðàæåíû â ìîíîãðàôè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, õîòÿ êðóã èõ èñïîëüçîâàíèÿ â çà-
äà÷àõ òåîðèè îòñëåæèâàíèÿ èíòåíñèâíî ðàñøèðÿåòñÿ). Ïîëíîñòüþ îõàðàêòå-
ðèçîâàíû ñâîéñòâà îòñëåæèâàíèÿ äëÿ ëèíåéíûõ äèôôåîìîðôèçìîâ.

Â ïðèëîæåíèè 1 ìû èçëàãàåì ñõåìó äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû Ìàíå î
íåîáõîäèìîñòè ãèïåðáîëè÷íîñòè íåáëóæäàþùåãî ìíîæåñòâà äëÿ ñòðóêòóð-
íîé óñòîé÷èâîñòè.

Ïðèëîæåíèå 2 îñíîâàíî íà ëåêöèÿõ ïî èñòîðèè òåîðèè äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé è äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûå àâòîð ÷èòàë äëÿ àñïèðàíòîâ
ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ â ïîñëåäíèå ãîäû. Ìû ïðîñëå-
æèâàåì îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ýòîé òåîðèè îò Íüþòîíà äî êîíöà
XX â.

Ìàòåìàòè÷åñêèå óòâåðæäåíèÿ, âõîäÿùèå â îáùèå óíèâåðñèòåòñêèå êóðñû,
ïðèâîäÿòñÿ áåç ññûëêè íà èñòî÷íèê.

Àâòîð ýòîé êíèãè ìíîãî óçíàë î äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèÿõ è äèíà-
ìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ èç êíèã è ñòàòåé; íå ìåíåå âàæíû, îäíàêî, áûëè äëÿ íåãî
êîíòàêòû ñ ëþäüìè, êîòîðûå ñîçäàâàëè è ñîçäàþò òåîðèþ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé è äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Àâòîð ãëóáîêî áëàãîäàðåí òåì ëþäÿì, êîòîðûå íå òîëüêî ó÷èëè åãî äèô-
ôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì, äèíàìè÷åñêèì ñèñòåìàì è òîïîëîãèè, íî è ùåä-
ðûì ëè÷íûì îáùåíèåì ïîìîãëè åìó ñòàòü ïðîôåññèîíàëüíûì ìàòåìàòèêîì:
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Þ. Í. Áèáèêîâó, Ñ. Ì. Ëîçèíñêîìó, Í. Í. Ïåòðîâó, Â. À. Ïëèññó è Â. À.
Ðîõëèíó.

Àâòîð áëàãîäàðåí çà ñîòðóäíè÷åñòâî ñâîèì êîëëåãàì ïî ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîìó ôàêóëüòåòó Ë. ß. Àäðèàíîâîé, À. Ô. Àíäðååâó, Î. À. Èâà-
íîâó, Þ. À. Èëüèíó, Ñ. Ã. Êðûæåâè÷ó, Ã. À. Ëåîíîâó, Í. Þ. Íåöâåòàåâó, À.
Â. Îñèïîâó, Â. Å. ×åðíûøåâó è Þ. Â. ×óðèíó.

Ìíîãî ïîëåçíîãî âûíåñ àâòîð èç îáùåíèÿ ñ îòå÷åñòâåííûìè è èíîñòðàí-
íûìè ìàòåìàòèêàìè Ä. Â. Àíîñîâûì, Â. È. Àðíîëüäîì, Â. Ñ. Àôðàéìîâè÷åì,
Þ. Ñ. Èëüÿøåíêî, Â. Ì. Ìèëëèîíùèêîâûì, Þ. È. Íåéìàðêîì, Ã. Ñ. Îñèïåí-
êî, Í. Õ. Ðîçîâûì, À. Í. Øàðêîâñêèì, Ë. Ï. Øèëüíèêîâûì, à òàêæå Â.-Þ.
Áàéíîì è Ï. Êëîäåíîì (Ãåðìàíèÿ), Ð. Êîðëåññîì (Êàíàäà), Ë. Âåíîì è Ø.
Ãàíîì (Êèòàé), Äæ. Ñåëëîì è Äæ. Õåéëîì (ÑØÀ) è Ê. Ñàêàåì (ßïîíèÿ).

Àâòîð ñ÷àñòëèâ, ÷òî åìó óäàëîñü íå òîëüêî íàó÷èòü òåîðèè äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé è äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ìíîãèõ ñòóäåíòîâ ËÃÓ-ÑÏáÃÓ,
íî è ñàìîìó ïîó÷èòüñÿ ó íåêîòîðûõ èç ñâîèõ ó÷åíèêîâ: Í. Àìïèëîâîé, À.
Êàòèíîé, À. Îñèïîâà, Î. Ïëàìåíåâñêîé, Â. Ïîãîíûøåâîé, Î. Òàðàêàíîâà, Ñ.
Òèõîìèðîâà è À. Ôåëüøòûíà.
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