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ВСТУП 

В даній роботі поставлено задачу з’ясувати умови існування та єдиності 

розв’язків зліченних систем диференціальних рівнянь та дослідити поведінку 

розв’язків злічених систем диференціальних рівнянь в околі інваріантного тору. 

Актуальність теми. Питання, що виникають в різних галузях механіки, 

фізики, техніки викликали необхідність вивчення систем диференціальних 

рівнянь. Зокрема, багато задач теорії динамічної стійкості коливань пружних 

систем, викликаних дією вібраційного параметричного навантаження, 

зводяться до інтегро-дифференціальних рівнянь. Застосування варіанта метода 

Бубнова-Гальоркіна доводить розв’язання цих рівнянь до нескінченної системи 

звичайних диференціальних рівнянь. Основою дослідження нескінченних 

систем диференціальних рівнянь послужила теорема про однозначність 

розв’язку задачі Коші для зліченної системи диференціальних рівнянь, яку 

довів А.Н. Тіхонов. К.П.Персідский [22,23] довів теореми  існування та 

єдиності розв’язку зліченної системи диференціальних рівнянь, дослідив 

стійкість розв’язків нескінченної системи диференціальних рівнянь у повному 

лінійному нормованому просторі. Згодом визначились отакі напрямки у 

дослідженнях нескінченних систем диференціальних рівнянь: загальна теорія 

зліченних систем, стійкість розв’язків, теорія характеристичних чисел 

зліченних систем, зліченні системи диференціальних рівнянь у частинних 

похідних, диференціальні рівняння у нормованих просторах, інваріантні 

многовиди зліченних систем диференціальних рівнянь. Впорядкування 

результатів, отриманих в теорії нескінченних систем диференціальних рівнянь 

було проведено в монографії К.Г.Валеева та О.А.Жаутикова [8]. Також слід 

відмітити збірник праць К.П. Персидського [18]. 

Теорія інваріантних тороїдальних многовидів та її методи 

використовуються для знаходження та дослідження поведінки розв’язків 

систем диференціальних рівнянь. Питання існування тороїдальних многовидів, 

структури траєкторій на многовидах та в їх околах розглянуті в працях 
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В.І. Арнольда [4], М.М. Боголюбова [5], Ю.О. Мітропольського [6], 

А.М. Самойленка[27-48], О.Б. Ликової [15], Ю. Мозера, та цілої низки інших. 

Ефективним апаратом для наближеної побудови умовно-періодичних 

рухів, що заповнюють інваріантні тори є асимптотичні методи 

Крилова-Боголюбова-Митропольського. Плідний підхід до теорії збурення 

інваріантних тороїдальних многовидів динамічних систем, пов’язаний з 

використанням функції Гріна для лінеаризованої задачі, було запропоновано 

А.М. Самойленко [22]. Зазначений підхід дозволив з єдиної та загальної точки 

зору викласти теорію збурення як гладких, так і недифференційовних 

інваріантних тороїдальних многовидів динамічних систем та дав теореми 

існування таких многовидів. В роботі [24] було з’ясовано характер поведінки 

розв’язків, що починаються в околі тору, інваріантного відносно даної системи 

диференціальних рівнянь, у припущенні, що тор є експоненціально стійким. 

Тобто, було вказано умови при яких довільна траєкторія з малого околу тору 

m  притягується до відповідної траекторії на m  за експоненціальним законом. 

Отримані умови співпадають з умовами, вказаними в [22], що гарантують 

збереження при малих збуреннях експоненціально стійкого інваріантного тору. 

Очевидний зв’язок цих досліджень з дослідженнями стійкості інваріантних 

торів, проведених методом інтегральних многовидів [5,15]. Підхід, 

запропонований А.М. Самойленко, викликав низку досліджень в напрямку 

вивчення питань існування та властивостей гладкості функції Гріна задачі про 

інваріантні тори, звідність в околі інваріантних торів, експоненціальної 

стійкості, експоненціального розщеплення та ін. Серед праць вказаних 

напрямків необхідно відмітити роботи А.М. Самойленко [21-38], 

А.М. Самойленко та В. Л. Кулика [29-31]. В роботах Ю.В. Теплінського [32-44] 

розглянуті питання існування інваріантних торів лінійної і нелінійної зліченних 

систем диференціальних рівнянь. 

Теореми існування інваріантних тороїдальних многовидів були доведені в 

роботах А.М. Самойленко і Ю.В. Теплінського [32-37] для систем 

диференціальних рівнянь. На підставі цих результатів в роботах 
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Ю.В. Теплінського та П.І. Авдеюка [42-44] досліджувалися питання існування 

інваріантних тороїдальних многовидів зліченних систем диференціальних 

рівнянь, залежність функції Гріна задачі про інваріантний тор від параметра, 

поведінка розв’язків злічених систем диференціальних рівнянь, умови 

диференційованості функції  Гріна, розглянуті умови, при яких будь-яка 

траєкторія з малого околу тору притягується до відповідної траєкторії на торі у разі 

нелінійної і квазілінійної систем диференціальних рівнянь. 

Метою роботи є з’ясування поведінки розв’язків систем 

диференціальних рівнянь в околі інваріантного тору. 

Об’єктом дослідження є функція Гріна-Самойленка задач про 

інваріантні тори. 

Предметом дослідження є проблеми теорії інтегральних многовидів, які 

допомагають дослідженню існування та єдиності розв’язків зліченних систем 

диференціальних рівнянь. 

Задачами дослідження є: 

 теореми існування та єдиності розв’язків; 

 функція Гріна-Самойленка; 

 інваріантні тори нелінійних зліченних систем; 

 дослідження поведінки розв’язків зліченних систем диференціальних 

рівнянь в околі інваріантного тору. 

Наукова новизна отриманих результатів. Результати роботи мають 

дослідницький характер та полягають в наступному: 

 з’ясовано умови існування та єдиності розв’язків; 

 розглянуто функцію Гріна-Самойленка; 

 розглянуто інваріантні тори нелінійних зліченних систем; 

 досліджено поведінку розв’язків зліченних систем диференціальних 

рівнянь в околі інваріантного тору. 

Практичне значення отриманих результатів. Дипломна робота має 

теоретичний характер. Її результати, а також запропоновані методи та 
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прийоми можуть бути використані для подальшого дослідження розв’язків 

зліченних систем диференціальних рівнянь. 

Структура роботи. Робота складається із вступу, чотирьох частин, 

висновків та списку використаних джерел.  

У першому розділі розглянуто загальні питання теорії інтегральних 

многовидів, зокрема, поняття многовиду, з’ясовано найпростіші задачі теорії 

інтегральних многовидів, наведено запис інтегрального многовида в 

стандартній формі. 

У другому розділі розглянуто умови існування та властивості 

інтегральних многовидів. Наведено умови стійкості інтегральних многовидів, 

з’ясовано найпростіші властивості інтегральних многовидів. Дано доведення 

теореми існування одновимірного інтегрального многовиду. 

У третьому розділі наведено поняття інваріантного тору, показано 

відшукання цього тору для нелінійних зліченних систем диференціальних 

рівнянь. 

Четвертий розділ присвячений дослідженню поведінки розв’язків 

зліченних систем диференціальних рівнянь в околі інваріантного тору. 
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ВИСНОВОКИ 

В роботі розглянуто основні положення теорії інтегральних многовидів. 

Наведено теореми існування та єдиності розв’язків зчисленних систем 

диференціальних рівнянь. Розглянуто поняття функції Гріна-Самойленка та 

інваріантного тору, теореми існування та основні властивості інтегрального 

многовиду систем нелінійних диференціальних рівнянь в стандартній формі. 

Викладено основні результати, що відносяться до дослідження інтегральних 

многовидів нелінійних диференціальних рівнянь, близьких до точно 

інтегровних. Розглянуто нелінійну зліченну систему диференціальних рівнянь 

та проведено дослідження поведінки розв’язків цієї системи в околі 

інваріантного тору. 
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