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на соискание ученой степени кандилата физико-математических наук
по специальности 01.01.02 - дифференциальные уравнения,

динамические системы и оптимапьное управление

,Щиссертация М,.Щ. Лысака посвяцена исследованиям в области каче-
ственной теории дифференциальных уравнений. В работе изучаrотся ляпу-
новские характеристики блуждаемости решений линейных однородных диф-

ференциальных уравнений и систем. Основные усилия автора направлены на
поJIучение оценок спектров скоростей и показателя блуждания линейцых од-
нородных систем дифференциальных уравнений произвольного порялка, ря-
да систем специапьного вида, а также дифференциальных урав}lений второго
и третьего порядка.

Тематика исследований данной работы находится на стьке двух разде-
лов качественной теории дифференциальных уравнений и систем, а именно:
теории показателей Ляпунова и теории колеблемости. Характеристические
показатеJIи были введепы А.М. Ляпуновым как инструмент для исследования

устойчивости движения (в частности, для исследования условной устойчиво-
сти), Существенный вклад в развитие теории показателей Jlяtrунtlва внесли
Б.Ф. Былов, Р.Э. Виноград, .Щ.М. Гробман, Б.П. [емидович,
В.М. Миллионщиков, Н,А, Изобов, Н.Х. Розов, М.И, Рахимбердиев,
И.Н. Сергеев, Е.А. Барабанов, С.Н. Попова, К.Е. Ширяев, А.С. Фурсов,
А,1{. Ветохин, В.В. Быков, Ю.И.,Щемеrlтьев и многие другие. В результате их
исследований и благодаря разработанным ими методам теория показателей
Jlяпуtlова развилась в самостоятельную теорию. В настоящее время она явля-
ется одним из важных разделов качественной теории дифференциапьных
уравнений, а ее методы применимы дJIя решения многих прикладных задач.

Истоки проблематики колебпемости JIежат в работах Ж, Штурма и
А, Кнезера. Впоследствии этими вопросами занимаJlись многие известные ма-
тематики, такие как В.А. Кондратьев, И.Т. Кигурадзе, Т.А. Чантурия, A.[I. Ле-
виIr, И.В, Асташова, А.Ю. Колесов, Н.Х. Розов и другие. Заме.rим, что пере-
численных авторов в основном интересовали вопросы, связанные с наличием
у заданного уравнения хотя бы одного колеблющегося решения, а таюке с
описанием всего множества таких решений или каких-либо дополнителы{ьiх



их свойств. Пос:lеднее время в резупьтате бурного развития теории колебаний
возник вопрос об определении аналогов показателей JЬпунова для описания
колебательных свойств решений дифференциальных уравнений и систем.

Новое направление исследований в смеrкной области было заllано в от-
носительно недавних работах И.Н. Сергеева, определившего характеристиче-
ские частоты решений ляпуновского типа и получившего целый ряд содер-

жательных результатов для частот решений линейных однородных диффе-

ренциальных уравнений и систем. В частllости, им было доказано, что спектр
полных и векторных частот, а также показателей блуждаемости и блутtданлtя

для любой автономной системы совпадает с множеством модулей мнимых
частей всех собственных зцачений задающего ее оператора (тогда как мно-
?KeclBo асех их дейсIаи]ельFIых часlей совпадае,l со слектром пока]а гелей

Ляпунова), .Щля фиксированного уравнения второго порядка состоит ровцо из

одного чисJIа (т.е. показатели колеблемости и блуждаемости всех его реше-
ний одинаковы), которое к тому же непрерывно зависит от коэффlлциентов

уравнения (т,е. мапо меIшется при равпомерно малых возмуцениях коэффи-

циентов уравнения).
Представленная диссертация М.,Щ. Лысака продолжает исследования в

теоретически важцых и практически актуаJIьных задачах о FIахождении точ-
ных границ спектров характеристик блуждаемости решений линейных одно-

ролных дифферен шиал ьн ых уравнений и сис le\j.
Основное содержание диссертационной работы разбито на 4 главы, со-

держащие в общей сложности 21 раздел.
В первой главе получены точные границы спектров верхней и ниrкней

скорости блуrкдаIrия на lglaccax полных, диагонаJIьных, треугольlrых двумер-
Hbix систем (с ограниченными заданной константой коэффициентами), а таюке

для систем, отвечающих линейным одrrородным дифференциапьным уравнеци-
ям второго порядка (с ограниченными заданной константой коэффициентами).

Во второй главе поJIучены оценки сверху спектра верхней скорости
блуждания дJlя класса линейных дифферецциальных уравнений второго и

третьего порядка при условии малости их коэффициентов.
В третьей главе исследованы спектры скорости блуждания и показате-

лей блуждания и блуждаемости на решениях трехмерных систем с[ециаJlь-
ного вида. Установлены достаточные условия совпадения спектра показате-
лей блуждания и блуждаемости с граничными значениями спектра скорости
блуждания, а такя(е условия совпадения показателя блуrкдаемости со скоро-
стью б;lуждания и с показателем блуждания.

В четвертой главе получены спектры верхней и нижней скоростей блуrк-

данIu на кJIассах rrолных систем четной размерцости (с ограничепrtымц задан-



ной константой коэффициентами), а также диагонаJIьных систем произвольной

размерности. Приведена оценка сверху спектра скорости блуждания на классе

полцых систем нечетной размерности (с ограниченными задалной копстантой

коэффициеrrтами), а также указан отрезок, принадлежащий этому спектру,

сформулированные в диссертации результаты являlотся новыми, Их

доказательства потребовали от ее автора не только высокой квапификации в

исследуемой области, но и немалой изобретательtIости, направлевной на по-

строение дифференциальных уравнений и систем, множества решений кото-

рых обладают наперед ]аданными свойствами.

среди недостатков диссертации следует отметить наlrичие некоторого

количества опечаток и технических погрешностей, связанных с представлени-

ем формул. Сделаю, кроме того, два в большей степени пожелания, чем заме-

чания: во-первых, кJlючевые результаты работы стоило бы проил:rюстриро-

вать на большем числе примеров; и, во-вторых, полезно было бы более по-

дробrrо обсудить возможности численной оценки введенных в диссертации

величин.

Перечисленные замечания никоим образом не сказываются на научной

ценности полученных диссертанто\4 ре]ульlатов и обшей положиlельной

оценке самой диссертации,
описанные в работе методики и [олученные в ходе данного иссле_

дования результаты могут применяться дJUl изучения широкого кJIасса задач

качественной теории динамических систем, что свидетельствует о теоретичес-

кой и практической значимости работы соискателя. Представленная

М.,Щ. Лысаком диссертация является самостоятельным, закончеI]ным, актуаJIь-

ным научным исследованиемl вносящим значи,гельный вклад в теорию ляпу-

новских харакIеристик бпуждаемости. Текст диссертации написан ясным

]\{атематическим языком. Все пол}лtенные результаты четко сформулированы

и сопровождаются строгими математическими доказательствами. Применяе-

мый диссертантом математический аппарат - аналитические методы качест-

венной теории дифференциальных уравнений.
изложенные в работе резупьтаты опубликованы в десяти IlечатЕIых

научных работах, в том числе в двух статьях из числа велущих

рецензируемых научньlх журналов, рекомендованных вАк рФ, С)сновные

положения исследования были представлены на всероссийской конференции

с международным участием, а также научном семинаре по качественнои

теории дифференциальЕых уравнений механико-математического факульте'га

МГУ имени М.В. Ломоносова.



АвторефераТ достаточнО полно отражает структуру, содержание и

основные tIоложения диссертации, дает пр9дставление о рассматриваемых

задачахl используемых методах исследования и полученных результатах,

считаю, что диссертация <некоторые свойства ляпуновских характе-

ристик блуждаемости решений дифференциальных систем>) соответствует

требованиям п. 7 положения <о порядке присуждения ученых степеней>, а ее
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