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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

Áûñòðî-ìåäëåííûå îòîáðàæåíèÿ

Áûñòðî-ìåäëåííîé ñèñòåìîé íàçûâàåòñÿ ñåìåéñòâî äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
âèäà {

ẋ = f(x, y, ε)

ẏ = εg(x, y, ε),

ãäå ε � ìàëûé ïàðàìåòð, ïåðåìåííàÿ x íàçûâàåòñÿ áûñòðîé, ïåðåìåííàÿ y � ìåä-
ëåííîé.

Åñòåñòâåííûì àíàëîãîì áûñòðî-ìåäëåííûõ ñèñòåì ñðåäè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì
ñ äèñêðåòíûì âðåìåíåì ÿâëÿþòñÿ èòåðàöèè îòîáðàæåíèé âèäà(

x
y

)
7→
(
x+ f(x, y, ε),
y + εg(x, y, ε).

)
(1)

Ïîëó÷åíî ïðîäâèæåíèå â èññëåäîâàíèè áûñòðî-ìåäëåííûõ îòîáðàæåíèé. Ñîâìåñòíî
ñ Þ.Ñ.Èëüÿøåíêî ðàçðàáîòàí è ÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàí ïëàí äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû
î ñðûâå â áûñòðî-ìåäëåííûõ îòîáðàæåíèÿõ, àíàëîãè÷íîé êëàññè÷åñêîé òåîðåìå î
ñðûâå Ïîíòðÿãèíà�Ìèùåíêî â áûñòðî-ìåäëåííûõ ñèñòåìàõ ñ íåïðåðûâíûì âðåìå-
íåì.

Ðèñ. 0.1: Òî÷êà ñðûâà è àñèìïòîòèêà èíâàðèàíòíîé êðèâîé. Ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü
ñîîòâåòñòâóåò ìåäëåííîìó äâèæåíèþ, âåðòèêàëüíàÿ � áûñòðîìó

Òåîðåìà. Ïóñòü ìåäëåííàÿ êðèâàÿ M := {(x, y) | f(x, y, 0) = 0} èìååò íåâû-

ðîæäåííóþ ñêëàäêó â òî÷êå (0, 0). Âáëèçè óñòîé÷èâîãî ó÷àñòêà ìåäëåííîé êðèâîé
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ñóùåñòâóåò èíâàðèàíòíàÿ êðèâàÿ Sε, ïðîäîëæàåìàÿ çà òî÷êó ñðûâà. Ðàññòîÿ-

íèå îò ìåäëåííîé êðèâîé äî òî÷êè ñðûâà âäîëü îñè ìåäëåííîãî äâèæåíèÿ èìååò

àñèìïòîòèêó O(ε2/3), ñì. ðèñ. 0.1

Ãåîìåòðè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî ýòîé òåîðåìû îïèðàåòñÿ íà òåõíèêó ðàçäóòèÿ,
ðàçðàáîòàííóþ â ýòîì êîíòåêñòå Äþìîðòüå è Ðóññàðè [1] è äîïîëíèòåëüíî ðàçâèòóþ
äðóãèìè àâòîðàìè (ñì. â ÷àñòíîñòè [2]). Ïðÿìîå ïðèìåíåíèå ýòîé òåõíèêè ê îòîá-
ðàæåíèÿì âìåñòî äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì, ïî-
ñêîëüêó å¼ êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ãëàäêàÿ çàìåíà âðåìåíè. Â òî æå âðåìÿ,
îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì âëîæèòü áûñòðî-ìåäëåííîå îòîáðàæåíèå â ïîòîê áûñòðî-
ìåäëåííîé ñèñòåìû â ñïåöèàëüíûõ îáëàñòÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì êàðòàì
ðàçäóòèÿ, ñ ïîìîùüþ ïåðåõîäà ê íàäñòðîéêå, ïðèìåíåíèþ òåîðèè óñðåäíåíèÿ è ãî-
ìîòîïè÷åñêîãî ìåòîäà. Ïîñëå ýòîãî äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû î ñðûâå ïðîâîäèòñÿ
ñòàíäàðòíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ñòàòüÿ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ïîäãîòîâêè.

Áûñòðî-ìåäëåííûå ñèñòåìû íà òîðå

Â ñåðèè ðàáîò [3, 4, 5] àâòîðîì áûëè èññëåäîâàíû áûñòðî-ìåäëåííûå ñèñòåìû íà
äâóìåðíîì òîðå ñî ñòÿãèâàåìîé ñâÿçíîé íåâûðîæäåííîé ìåäëåííîé êðèâîé. Áûëî
äîêàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî öèêëîâ, ñîâåðøàþùèõ îäèí îáõîä âäîëü ìåäëåííîé êîîð-
äèíàòû, îöåíèâàåòñÿ ñâåðõó ÷èñëîì òî÷åê ñêëàäîê ìåäëåííîé êðèâîé.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ óðàâíåíèÿ, ìîäåëèðóþùåãî äèíàìèêó ñèñòåìû ñ
Äæîçåôñîíîâñêèìè êîíòàêòàìè è ïåðèîäè÷åñêèì âîçìóùåíèåì [7], áûëî çàìå÷å-
íî, ÷òî â ýòîé ìîäåëè ïîÿâëÿþòñÿ áûñòðî-ìåäëåííûå ñèñòåìû íà òîðå ñ íåñòÿãè-
âàåìûìè ìåäëåííûìè êðèâûìè. Ïðè ýòîì â ñèëó ñïåöèàëüíîãî âèäà óðàâíåíèÿ,
÷èñëî ïðåäåëüíûõ öèêëîâ, ñîâåðøàþùèõ îäèí îáõîä âäîëü ìåäëåííîé êîîðäèíàòû,
íå ïðåâîñõîäèëî äâóõ.

Àâòîðîì áûëà ñôîðìóëèðîâàíà ãèïîòåçà, ÷òî â ñëó÷àå áûñòðî-ìåäëåííîé ñèñòå-
ìû íà òîðå îáùåãî âèäà ñ íåñòÿãèâàåìûìè ìåäëåííûìè êðèâûìè âîçìîæíî ïîÿâ-
ëåíèå ñêîëü óãîäíî áîëüøîãî (êîíå÷íîãî) ÷èñëà ïðåäåëüíûõ öèêëîâ. Ìåõàíèçìîì
ýòîãî ïîÿâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâïàäåíèå óñòîé÷èâîãî è íåóñòîé÷èâîãî ìíîãîîáðàçèé.

Ñîâìåñòíî ñ Í.À.Ñîëîäîâíèêîâûì áûëî ïîëó÷åíî ïðîäâèæåíèå â äîêàçàòåëü-
ñòâå ýòîãî óòâåðæäåíèÿ. À èìåííî, ïðîàíàëèçèðîâàíû òàê íàçûâàåìûå âûðîæäåí-
íûå òðàåêòîðèè è ðåøåíà êîìáèíàòîðíî-ãåîìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à, ÿâëÿþùàÿñÿ ïåð-
âûì øàãîì íà ïóòè ïîñòðîåíèÿ ïðèìåðà áûñòðî-ìåäëåííîé ñèñòåìû ñî ñêîëü óãîäíî
áîëüøèì ÷èñëîì ïðåäåëüíûõ öèêëîâ.

Òàêæå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò èìååò ìåñòî äëÿ ïðåäåëü-
íûõ öèêëîâ, ñîâåðøàþùèõ äâà è áîëåå îáõîäà âäîëü íàïðàâëåíèÿ ìåäëåííîãî äâè-
æåíèÿ.

Ñòàòüÿ â ñòàäèè ïîäãîòîâêè.
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Íàó÷íûå ðàáîòû

Îïóáëèêîâàí ïðåïðèíò [6] (ñîâìåñòíî ñ À. Ãëóöþêîì, Â. Êëåïöûíûì, Ä. Ôèëèìî-
íîâûì), ïðèíÿò ê ïå÷àòè â ¾Ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç è åãî ïðèëîæåíèÿ¿. Îïóáëè-
êîâàíà ñòàòüÿ [7] (ñîâìåñòíî ñ Î. Ðîìàñêåâè÷, Â. Êëåïöûíûì).

Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è øêîëàõ

1. Ëåòíÿÿ øêîëà ¾Äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû¿, Ìîñêâà, Ðàòìèíî, 20 èþíÿ � 2 èþëÿ
2013. Ïðî÷èòàí ìèíèêóðñ (3 ëåêöèè) ïî áûñòðî-ìåäëåííûì ñèñòåìàì è îòîá-
ðàæåíèÿì.

2. Ëåòíÿÿ øêîëà ¾Recent trends in dynamical systems¿, Murcia, 28 January 2013 -
01 February 2013.

3. Workshop on Slow-Fast Dynamics: Theory, Numerics, Application to Life and
Earth Sciences. Bellaterra (Barcelona). June 3 to 7, 2013.

4. New Trends in Dynamical Systems. 1-5 October 2012 at Salou, Catalonia, Spain.

Ðàáîòà â íàó÷íûõ öåíòðàõ è ìåæäóíàðîäíûõ ãðóïïàõ

Àâòîð ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì è îäíèì èç îðãàíèçàòîðîâ íàó÷íîãî ñåìè-
íàðà ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ. Ñ. Èëüÿøåíêî, îáúåäèíÿþùåãî ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì èç Ðîññèè, Ôðàíöèè, Øâåöèè, ÑØÀ è äð. ñòðàí. Â 2013 ãîäó
àâòîðîì áûëè ñîâåðøåíû äâå êîìàíäèðîâêè äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ çàðóáåæíûìè
ñïåöèàëèñòàìè: â Ñòîêãîëüì (KTH) è ÑØÀ (Cornell University), íå ñ÷èòàÿ êîíôå-
ðåíöèé è ñåìèíàðîâ, ïåðå÷èñëåííûõ â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå.

Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü

Àâòîðîì âåäóòñÿ çàíÿòèÿ â ÍÈÓ ÂØÝ (ëåêöèè è/èëè ñåìèíàðû) ïî ìàòåìàòè÷å-
ñêîìó àíàëèçó, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêå, ëèíåéíîé àëãåáðå è
òåîðèè èãð äëÿ ñòóäåíòîâ ñîöèàëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé. Â 2012-13
ó÷åáíîì ãîäó àâòîð â¼ë ñåìèíàðû ïî äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì äëÿ ñòóäåí-
òîâ ñîâìåñòíîãî áàêàëàâðèàòà ÂØÝ-ÐÝØ. Â îñåííåì ñåìåñòðå 2013-14 ó÷åáíîãî
ãîäà àâòîð òàêæå âåä¼ò ñåìèíàðû ïî êóðñó ¾Äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû¿ íà Ôàêóëüòå-
òå èííîâàöèé è âûñîêèõ òåõíîëîãèé ÌÔÒÈ.
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