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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Problemy regularno±ci ukªadów równa« ró»niczkowych

linearyzowanych w otoczeniu torusa

Prace A. M. Samoilenki z 1970 roku [5, 6] zapocz¡tkowaªy nowe badania nad teori¡ zaburze«

i stabilno±ci¡ inwariantnych rozmaito±ci liniowego rozszerzenia ukªadu dynamicznego na m-wymiarowym

torusie. W pracach tych po raz pierwszy wprowadzona zostaªa funkcja Greena-Samojlenki. Przyczyniªo

si¦ to do wprowadzenia poj¦¢ takich jak ukªad regularny, ukªad sªabo regularny czy ukªad ostro-sªabo

regularny.

Liniowymi rozszerzeniami ukªadów dynamicznych na torusie nazywamy ukªady postaci:
dϕ
dt = a(ϕ),
dx
dt = A(ϕ)x,

(1)

gdzie x ∈ Rn, ϕ ∈ Tm1, funkcja wektorowa a(ϕ) jest ci¡gªa i 2π-okresowa z wzgl¦du na ka»d¡ zmienn¡

oraz dodatkowo speªnia warunek Lipschitza, A(ϕ) to macierz n × n−wymiarowa, której elementami s¡

funkcje ci¡gªe, 2π-okresowe wzgl¦dem ka»dej zmiennej. Razem z powy»szym ukªadem rozpatruje si¦ ukªad

do niego sprz¦»ony wzgl¦dem normalnej zmiennej:
dϕ
dt = a(ϕ),
dy
dt = −A

T (ϕ)y,
(2)

Ukªad (1) jest regularny, czyli posiada dokªadnie jedn¡ funkcj¦ Greena-Samojlenki, je»eli istnieje funk-

cja [1]:

V (ϕ, y) = ⟨S(ϕ)y, y⟩ , (3)

gdzie S(ϕ) ∈ C1(Tm)2, której pochodna wzdªu» rozwi¡za« ukªadu sprz¦»onego (2) jest dodatnio okre-

±lona 3. W przypadku gdy wyznacznik macierzy S(ϕ) zeruje si¦ dla pewnego ϕ0 ∈ Tm, wówczas ukªad

(1) b¦dzie ostro-sªabo regularny, czyli posiada¢ b¦dzie wiele ró»nych funkcji Greena-Samojlenki, nato-

miast ukªad sprz¦»ony nie b¦dzie posiadaª »adnej takiej funkcji. Funkcj¦ (3) nazywa si¦ cz¦sto uogólnion¡

funkcj¡ Lapunowa.

Celami pracy byªy opracowanie nowych metod doboru uogólnionej funkcji Lapunowa dla pewnych

1Tm to m-wymiarowym torus.
2S(ϕ) to nieosobliwa, kwadratowa macierz n × n-wymiarowa, której elementami s¡ ró»niczkowalne w sposób ci¡gªy

funkcje 2π-okresowe wzgl¦dem ka»dej zmiennej.
3Regularno±¢ ukªadu (1) jest równowa»na regularno±ci ukªadu (2).
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klas liniowych rozszerze« ukªadów dynamicznych na torusie, a tak»e uzyskanie metod doª¡czenia sªabo

regularnych ukªadów liniowych do ukªadów regularnych.

Rozdziaª pierwszy dotyczy liniowych rozszerze« ukªadów dynamicznych na torusie. Rozpoczyna si¦ od

wprowadzenia teoretycznego, w którym przedstawione zostaªy najwa»niejsze de�nicje oraz wiadomo±ci

potrzebne do zrozumienia uzyskanych wyników. Wst¦p teoretyczny zawiera tak»e przykªady uªatwiaj¡ce

zrozumienie materiaªu. W drugiej cz¦±ci rozdziaªu przedstawione zostaªy wyniki prac [2], [3], podczas któ-

rych udaªo si¦ wydzieli¢ pewne klasy ukªadów regularnych, dla których zaprezentowane zostaªy metody

doboru uogólnionej funkcji Lapunowa. Podczas bada« udaªo si¦ znale¹¢ ukªady równa« ró»niczkowych

zachowuj¡ce regularno±¢ przy dowolnych zaburzeniach fazowych. Wydzielone zostaªy tak»e klasy ukªadów

regularnych o zdegenerowanych macierzach wspóªczynników.

Rozdziaª drugi po±wi¦cony jest zagadnieniu doª¡czenia ukªadów sªabo regularnych do ukªadów regu-

larnych. Rozpoczyna si¦ od wprowadzenia teoretycznego, które zawiera liczne przykªady ukazuj¡ce ró»ne

podej±cia do badania regularno±ci ukªadów liniowych. W drugiej cz¦±ci rozdziaªu przedstawione zostaªy

wyniki [4], jakie udaªo si¦ uzyska¢ w badaniach nad doª¡czeniem sªabo regularnych ukªadów liniowych

do ukªadów regularnych.

Rozdziaª trzeci dotyczy istnienia rozwi¡za« pewnych klas nierówno±ci ró»niczkowych. Przedstawione

zostaªo w jaki sposób mo»na do tego celu zastosowa¢ teori¦ regularno±ci liniowych rozszerze« ukªadów

dynamicznych na torusie.
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