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С.Г. КРЕЙН И ЦЕПНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ В ВОРОНЕЖЕ

©2020 В.А. Костин, Д.В. Костин
(Воронеж; vlkostin@mail.ru)

Во время работы традиционной «Воронежской зимней
математической школы С.Г. Крейна-2018» одним из авто-
ров (Д.В. Костин, зам. председателя программного коми-
тета школы) был обнаружен неизвестный и неожиданный
для воронежских математиков факт, открывшийся после
рассекречивания Атомного проекта по созданию водород-
ной бомбы СССР, участником которого, как оказалось, был
С.Г. Крейн.

Но так как труды конференции были уже опубликова-
ны, то эта информация в них не попала. В тоже время,
важность этого факта в очередной раз высветила значение
С.Г. Крейна не только в воронежской, но и в отечественной
математике и заставила нас с новых позиций посмотреть и
проследить за теми, иногда неожиданными и судьбоносны-
ми человеческими «сцеплениями», благодаря которым наш
университет, а вместе с ним и город Воронеж, стали при-
частными к разработке грандиозного проекта. Этот факт
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О КОЭРЦИТИВНОЙ ОЦЕНКЕ ОДНОГО
НЕЛИНЕЙНОГО ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО

ОПЕРАТОРА
©2020 Э. Мухамадиев, А.Н. Наимов

(Вологда; nan67@rambler.ru; emuhamadiev@rambler.ru)

Рассмотрим дифференциальный оператор

Lλx(t) ≡ x′(t)− A(t, λ)|x(t)|m−1x(t)

в пространстве C1 (0, ω;Rn), где ω > 0, n,m > 1, A(t, λ) —
квадратная матрица-функция, непрерывная по совокупно-
сти переменных (t, λ) ∈ [0, ω]× [0, 1] и ω-периодическая по t.
Исследуем вопрос о коэрцитивной оценке вида

‖Lλx‖+ |x(0)− x(ω)|m ≥ σ‖x‖m (1)

при ‖x‖ ≥ M , где положительные числа M и σ не зависят
от x(t) и λ.

Имеет место следующая теорема.
Теорема 1. Если в любой точке (t, λ) ∈ [0, ω] × [0, 1]

матрица A(t, λ) не имеет чисто мнимых собственных зна-
чений, то верна оценка (1).

Используя оценку (1) можно исследовать разрешимость
периодической задачи

Lλx(t) = f(t, x(t)), 0 < t < ω, x(0) = x(ω). (2)

Здесь f : [0, ω] × Rn 7→ Rn —непрерывное отображение, ω-
периодическое по t и удовлетворяющее условию

max
0≤t≤ω

|f(t, y)| |y|−m → 0 при |y| → ∞. (3)

Из теоремы 1 вытекает, что для решений периодической
задачи (2) имеет место априорная оценка

‖x‖ < M1,
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где M1 не зависит от x и λ. Следовательно, определено вра-
щение γ(Φλ, Sr) вполне непрерывного векторного поля

Φλx ≡ x(t)− x(ω)−
∫ t

0

(Lλx(s)− f(s, x(s)))ds

на сферах Sr = {x : ‖x‖ = r} радиуса r ≥ M1 (см., напр.,
[1]), при этом γ(Φλ, Sr) не зависит от λ и r. К тому же,
γ(Φλ, Sr) = γ(Ψ0, Sr), где

Ψ0x ≡ x(t)− x(ω)−
∫ t

0

L0x(s)ds.

Векторное поле Ψ0 нечётно, поэтому γ(Ψ0, Sr) 6= 0 [1]. Отсю-
да, применяя принцип ненулевого вращения, получаем сле-
дующую теорему.

Теорема 2. Пусть выполнено условие теоремы 1. Тогда
задача (2) разрешима при любых λ ∈ [0, 1] и f , удовлетво-
ряющем условию (3).

Литература
1. Красносельский М. А., Забрейко П. П. Геометрические

методы нелинейного анализа. М.: Наука. 1975. 512 с.
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НЕКОМПАКТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ
ИНТЕГРИРУЕМЫХ ГАМИЛЬТОНОВЫХ

СИСТЕМ С ДВУМЯ СТЕПЕНЯМИ СВОБОДЫ1

©2020 С.С. Николаенко
(Москва; nikostas@mail.ru)

Изучается задача топологической классификации 3-мер-
ных бифуркаций (перестроек) лиувиллевых слоений, возни-
кающих в интегрируемых гамильтоновых системах с дву-
мя степенями свободы, ограниченных на неособые невы-
рожденные изоэнергетические многообразия Q3. Такие би-
фуркации были названы А.Т. Фоменко 3-атомами (см. [1]).
Как было показано А.Т. Фоменко [2], в случае компактного
многообразия Q3 в некоторой малой инвариантной окрест-
ности бифуркационного слоя определено сохраняющее пер-
вые интегралы гамильтоново S1-действие с тривиальными
либо изоморфными группе Z2 стабилизаторами. Как след-
ствие, каждый компактный 3-атом допускает структуру S1-
расслоения, а именно, известного в маломерной топологии
расслоения Зейферта с особыми слоями типа (2, 1) (см., на-
пример, [3]), базой которого является 2-атом (описываю-
щий бифуркации одномерных слоений, задаваемых функци-
ями Морса на 2-мерных многообразиях). Отметим, что ана-
логичный результат получен Н.Т. Зунгом [4] в многомерном
случае для вещественно-аналитических систем. Мы обоб-
щаем теорему Фоменко на случай систем с некомпактны-
ми изоэнергетическими многообразиями Q3, которые удо-
влетворяют следующим двум условиям:

1) гамильтоновы поля, порождаемые первыми интегра-
лами системы, полны (т. е. естественный параметр на

1Исследование выполнено за счёт гранта Российского научного
фонда (проект №17-11-01303).
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