
Ïëàí íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Ïëàíèðóåòñÿ âåñòè èññëåäîâàíèÿ â òð¼õ íàïðàâëåíèÿõ: äîêàçàòåëüñòâà íîâûõ àíàëîãîâ òåî-
ðåì Ìàéçåëÿ è Ïëèññà, ýêâèâàëåíòíîñòü ñóáëèíåéíîãî îòñëåæèâàíèÿ ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè,
îáðàòíîå îòñëåæèâàíèå äëÿ ïîòîêîâ.

Çàäà÷à îá îòñëåæèâàíèè ïðèáëèæåííûõ òðàåêòîðèé (ïñåâäîòðàåêòîðèé) äèíàìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì òî÷íûìè òðàåêòîðèÿìè � îäíà èç èíòåíñèâíî èçó÷àåìûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé ãëîáàëüíîé
òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì (ñì., íàïðèìåð, ìîíîãðàôèè).

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íå ìåíüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ çàäà÷å îá îáðàòíîì îòñëåæèâàíèè, â êî-
òîðîé ôèêñèðóåòñÿ êëàññ ìåòîäîâ, ïîðîæäàþùèõ ïñåâäîòðàåêòîðèè, è ñòàâèòñÿ âîïðîñ î òîì,
ìîæíî ëè àïïðîêñèìèðîâàòü ëþáóþ òî÷íóþ òðàåêòîðèþ òðàåêòîðèåé ëþáîãî ìåòîäà èç äàííîãî
êëàññà. Â ÷àñòíîñòè, èíòåðåñíû ñâÿçè ñâîéñòâ îòñëåæèâàíèÿ è ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâàÿ ñèñòåìà (òî åñòü ëèáî ïîòîê, ëèáî äèôôåîìîð-
ôèçì çàìêíóòîãî ìíîãîîáðàçèÿ) îáëàäàåò ñâîéñòâàìè îòñëåæèâàíèÿ, è ïðè ýòîì ýòè ñâîéñòâà
ëèïøèöåâû. Ñîâñåì íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èç íàëè÷èÿ ñâîéñòâà ëèïøèöåâà îòñëåæèâàíèÿ
ó äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ñëåäóåò ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû. Äëÿ äèñêðåòíûõ äèíàìè÷å-
ñêèõ ñèñòåì ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå îáðàòíîãî îòñëåæèâàíèÿ, ïðè÷¼ì èçâåñòíî, ÷òî îíî ýêâèâàëåíòíî
ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè.

Âàæíûì øàãîì â äîêàçàòåëüñòâå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òåîðåìû Ïëèññà. Îíà
óòâåðæäàåò, ÷òî åñëè íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé íà Z äëÿ ëþáîé
îãðàíè÷åííîé íåîäíîðîäíîñòè èìååò îãðàíè÷åííîå ðåøåíèå, òî ýòà ñèñòåìà îáëàäàåò îïðåäåëåí-
íûìè ñâîéñòâàìè ãèïåðáîëè÷íîñòè. Íà ñàìîì äåëå òåîðåìà Ïëèññà ñóùåñòâóåò â îïóáëèêîâàííîì
âèäå òîëüêî äëÿ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íà ïðÿìîé. Ñ òåîðåìîé Ïëèññà òàêæå ñâÿ-
çàíà òåîðåìà Ìàéçåëÿ, êîòîðàÿ ïðè ïîõîæèõ óñëîâèÿõ óòâåðæäàåò íàëè÷èå íåêîòîðûõ ñâîéñòâ
ãèïåðáîëè÷íîñòè äëÿ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé, íî óæå íà Z+. Å¼ äîêàçàòåëüñòâî òàêæå ñóùåñòâóåò
â îïóáëèêîâàííîì âèäå ëèøü äëÿ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íà ïîëóïðÿìîé. Ïëàíè-
ðóåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî äèñêðåòíûõ àíàëîãîâ (äëÿ ðàçíîñòíûõ, à íå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé) ýòèõ òåîðåì äëÿ ñëó÷àÿ ïðîñòðàíñòâ, îòëè÷íûõ îò ïðîñòðàíñòâà îãðàíè÷åííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïðîñòðàíñòâ ñóáëèíåéíîãî ðîñòà è ñóáëèíåéíîãî óáûâàíèÿ. Òî åñòü
ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü òåîðåìó âèäà "åñëè íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíå-
íèé íà Z (èëè Z+) äëÿ ëþáîé ñëàáî óáûâàþùåé (ñëàáî ðàñòóùåé) íåîäíîðîäíîñòè èìååò ñëàáî
óáûâàþùåå (ñëàáî ðàñòóùåå) ðåøåíèå, òî ýòà ñèñòåìà îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè ãè-
ïåðáîëè÷íîñòè". Áåñêîíå÷íîìåðíûå àíàëîãè òåîðåì Ìàéçåëÿ è Ïëèññà èñïîëüçóþòñÿ òàêæå â
çàäà÷àõ, ñâÿçàííûõ ñ óðàâíåíèÿìè â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, ïîýòîìó ïëàíèðóåòñÿ ñâÿçÿòü ñóáëè-
íåéíûå àíàëîãè äèñêðåòíûõ òåîðåì ñ ðàçâèòîé òåîðèé ôðåäãîëüìîâûõ îïåðàòîðîâ.

Áóäåì íàçûâàòü d-ïñåâäîòðàåêòîðèåé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, ïîðîæä¼ííîé ãîìåîìîðôèçìîì
f ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíòñâà M ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {xk}k∈Z òî÷åê M, äëÿ êîòîðîé âûïîëíåíû
íåðàâåíñòâà dist(xk+1, f(xk)) < d ïðè öåëûõ k. Ãîâîðÿò, ÷òî ãîìåîìîðôèçì f îáëàäàåò ñâîéñòâîì
îòñëåæèâàíèÿ, åñëè äëÿ ëþáîé d-ïñåâäîòðàåêòîðèè {xk}k∈Z ñóùåñòâóåò íàñòîÿùàÿ òðàåêòîðèÿ

{fk(p)}, áëèçêàÿ ê íåé: dist(xk, f
k(p)) < d ïðè öåëûõ k. Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è äðóãèå ñâîé-

ñòâà îòñëåæèâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ìîæíî ñóçèòü ïîíÿòèå ïñåâäîòðàåêòîðèè è ñäåëàòü áîëåå æ¼ñò-
êèì óñëîâèå íà áëèçîñòü íàñòîÿùåé òðàåêòîðèè ê èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïëàíèðóåòñÿ
äîêàçàòü ýêâèâàëåíòíîñòü ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì ñóáëèíåéíîãî ñâîéñòâà îòñëåæèâàíèÿ è
ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè.

Ïëàíèðóåòñÿ òàêæå ââåòñè àíàëîã ïîíÿòèÿ îáðàòíîãî îòñëåæèâàíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ ïîòîêîâ è èñ-
ñëåäîâàòü åãî ñâÿçü ñî ñòðóêòóðíîé óñòî÷éâîñòüþ ïîòîêà. Ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðàéíå íåïðîñòîé
çàäà÷åé, òàê êàê äëÿ ïîòîêîâ íå ñóùåñòâóåò àíàëîãà òåîðåìà Ìàíý, èñïîëüçóåìîé ïðè äîêàçà-
òåëüñòâå ìíîãèõ ðåçóëüòàòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îòñëåæèâàíèåì â ñëó÷àå äèôôåîìåîðôèçìîâ.
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