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Â ñáîðíèêå ïðåäñòàâëåíû òåçèñû äîêëàäîâ è ëåêöèé, âêëþ÷åííûõ â ïðî-
ãðàììó Âîðîíåæñêîé çèìíåé ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëû, ñîäåðæàùèõ íîâûå ðå-
çóëüòàòû ïî ôóíêöèîíàëüíîìó àíàëèçó, äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì, êðà-
åâûì çàäà÷àì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè è äð. ðàçäåëàì ñîâðåìåííîé ìàòåìà-
òèêè.

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ.

c©Âîðîíåæñêèé ãîñóíèâåðñèòåò, 2010
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Â äîêëàäå áóäóò ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû, ïîçâîëÿþùèå êîíñòðóêòèâíî
èññëåäîâàòü ðåøåíèÿ òàêèõ óðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíûõ âêëþ-
÷åíèé, ïîñòðîåííûõ ïî ýâîëþöèîííûì ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûì
óðàâíåíèÿì.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íàõîäÿò ñâîå ïðèìåíåíèÿ â çàäà÷àõ îïèñàíèÿ
íåëèíåéíîé äèíàìèêè ïîâåðõíîñòíûõ âîëí èäåàëüíîé æèäêîñòè (ñì. [2], [3]).

Ëèòåðàòóðà. 1. Nishida T. A note on a theorem of Nirenberg // J. Di�er-
ential Geometry. V. 12. 1977. PP. 629�633. 2. Øàìèí Ð.Â. Âû÷èñëèòåëüíûå
ýêñïåðèìåíòû â ìîäåëèðîâàíèè ïîâåðõíîñòíûõ âîëí â îêåàíå. � Ì.: Íàóêà,
2008. 3. R.V. Shamin Dynamics of an Ideal Liquid with a Free Surface in Con-
formal Variables // Journal of Mathematical Sciences, Vol. 160, No. 5, 2009. P.
537-678.

Èíòåãðèðóåìîñòü è íåèíòåãðèðóåìîñòü â
òðàíñöåíäåíòíûõ ôóíêöèÿõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì

Ì.Â. Øàìîëèí
(Ìîñêâà, ÌÃÓ; shamolin@imec.msu.ru, shamolin@rambler.ru)

Ââåäåí â ðàññìîòðåíèå íîâûé êëàññ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, èìåþùèõ ïåðè-
îäè÷åñêóþ êîîðäèíàòó. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â òàêèõ ñèñòåìàõ íåòðèâèàëüíûõ
ãðóïï ñèììåòðèé, ïîêàçàíî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ñèñòåìû îáëàäàþò òàê íà-
çûâàåìîé ïåðåìåííîé äèññèïàöèåé, îçíà÷àþùåé, ÷òî â ñðåäíåì çà ïåðèîä ïî
èìåþùåéñÿ ïåðèîäè÷åñêîé êîîðäèíàòû äèññèïàöèÿ â ñèñòåìå ðàâíà íóëþ, õî-
òÿ â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà ñèñòåìû ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü
êàê ïîäêà÷êà ýíåðãèè èçâíå, òàê è åå ðàññåÿíèå. Íà áàçå ïîëó÷åííîãî ìà-
òåðèàëà ïðîàíàëèçèðîâàíû äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû, âîçíèêàþùèå â ïëîñêîé
è ïðîñòðàíñòâåííîé äèíàìèêå òâåðäîãî òåëà, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñî ñðå-
äîé. Â ðåçóëüòàòå îáíàðóæåí öåëûé ñïåêòð ñëó÷àåâ ïîëíîé èíòåãðèðóåìîñòè
óðàâíåíèé äâèæåíèÿ â òðàíñöåíäåíòíûõ ôóíêöèÿõ è âûðàæàþùèõñÿ ÷åðåç
êîíå÷íóþ êîìáèíàöèþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ðà-
áîòû ïîëó÷åíû íåêîòîðûå îáîáùåíèÿ íà óñëîâèÿ èíòåãðèðóåìîñòè áîëåå îá-
ùèõ êëàññîâ íåêîíñåðâàòèâíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì [1].

Ðåçóëüòàòû ïðåäëàãàåìîé ðàáîòû ïîÿâèëèñü áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèþ
íåêîòîðîé çàäà÷è î äâèæåíèè òâåðäîãî òåëà â ñðåäå ñ ñîïðîòèâëåíèåì, ãäå
ïðèøëîñü èìåòü äåëî ñ ïåðâûìè èíòåãðàëàìè, îáëàäàþùèìè íåñòàíäàðòíû-
ìè ñâîéñòâàìè. À èìåííî, îíè íå áûëè íè àíàëèòè÷åñêèìè, íè ãëàäêèìè, à
íà íåêîòîðûõ ìíîæåñòâàõ îíè áûëè äàæå ðàçðûâíûìè. Ïðè ýòîì îíè âû-
ðàæàëèñü ÷åðåç êîíå÷íóþ êîìáèíàöèþ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Ïîñëåäíèå
îáñòîÿòåëüñòâà, òåì íå ìåíåå, ïîçâîëèëè-òàêè ïðîâåñòè ïîëíûé àíàëèç âñåõ
ôàçîâûõ òðàåêòîðèé è óêàçàòü íà òå èõ ñâîéñòâà, êîòîðûé îáëàäàëè ¾ãðó-
áîñòüþ¿ è ñîõðàíÿëèñü äëÿ ñèñòåì áîëåå îáùåãî âèäà, êîòîðûå îáëàäàëè
íåêîòîðûìè íåòðèâèàëüíûìè ñèììåòðèÿìè ñêðûòîãî òèïà. Ïîýòîìó ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå äîñòàòî÷íî øèðîêèõ êëàññîâ äèíàìè÷åñêèõ
ñèñòåì, îáëàäàþùèõ àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè, è ïðè ýòîì âçÿòûìè èç äè-
íàìèêè òâåðäîãî òåëà, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñî ñðåäîé [2].
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Ëèòåðàòóðà. 1. Øàìîëèí Ì.Â. Ìåòîäû àíàëèçà äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ
ïåðåìåííîé äèññèïàöèåé â äèíàìèêå òâåðäîãî òåëà. � Ì.: "Ýêçàìåí", 2007. �
256 ñ. 2. Øàìîëèí Ì.Â. Äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû ñ ïåðåìåííîé äèññèïàöèåé:
ïîäõîäû, ìåòîäû, ïðèëîæåíèÿ // Ôóíä. è ïðèêë. ìàò. � 2008. � Ò. 14. � Âûï.
3. � Ñ. 3�237.

Êëàññèôèêàöèÿ êîíôèãóðàöèé ïðÿìûõ íà ïðîåêòèâíîé
ïëîñêîñòè ïî ÷èñëó îáëàñòåé

È.Í. Øíóðíèêîâ
(Ìîñêâà, ÌÃÓ; shnurnikov@yandex.ru)

Íà êàêîå ÷èñëî îáëàñòåé n ïðÿìûõ ìîãóò ðàçäåëèòü âåùåñòâåííóþ ïðî-
åêòèâíóþ ïëîñêîñòü? Åñëè âñå ïðÿìûå ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå, òî íà n
îáëàñòåé, åñëè ïðÿìûå � îáùåãî ïîëîæåíèÿ, òî íà n(n−1)

2
+ 1 îáëàñòü. Ýòî

� íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå âîçìîæíîå ÷èñëî îáëàñòåé. Îêàçûâàåòñÿ, îä-
íàêî, ÷òî äàëåêî íå âñå ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ðåàëèçóþòñÿ. Êàêèå æå
÷èñëà èç îòðåçêà [n, n(n−1)

2
+ 1] ìîãóò ñëóæèòü ÷èñëîì îáëàñòåé ðàçáèåíèÿ?

Á. Ãðþíáàóì â 1972 ãîäó ñôîðìóëèðîâàë ãèïîòåçó, ÷òî âñå ÷èñëà èç îòðåçêà
[3n − 4, 4n − 13] íå ðåàëèçóþòñÿ ïðè n > 9. Í. Ìàðòèíîâ äîêàçàë ãèïîòå-
çó Á. Ãðþíáàóìà è â 1993 ãîäó ïðåäëîæèë ôîðìóëó äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ
÷èñåë îáëàñòåé ðàçáèåíèÿ. Â.È. Àðíîëüä â 2007 ãîäó (íå çíàÿ î ðàáîòàõ ñâî-
èõ ïðåäøåñòâåííèêîâ) âûâåë ôîðìóëó Í. Ìàðòèíîâà è ÷àñòè÷íî åå äîêàçàë.
Ïîëíîå ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è � òåîðåìà 3 ïîëó÷åíî ìíîþ ñ ïîìîùüþ òåîðåì
1 è 2. Îáîçíà÷èì êîíôèãóðàöèþ ïðÿìûõ áóêâîé Π. Êîëè÷åñòâî ïðÿìûõ è
îáëàñòåé êîíôèãóðàöèè Π îáîçíà÷èì çà n(Π) è f(Π) ñîîòâåòñòâåííî. Ìàê-
ñèìàëüíîå ÷èñëî ïðÿìûõ êîíôèãóðàöèè Π, ïåðåñåêàþùèõñÿ â îäíîé òî÷êå,
îáîçíà÷èì çà r(Π). Ðàâåíñòâî n(Π) = r(Π) îçíà÷àåò, ÷òî âñå ïðÿìûå êîíôè-
ãóðàöèè ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

Òåîðåìà 1. Äëÿ âñåõ êîíôèãóðàöèé ïðÿìûõ Π, â êîòîðûõ íå âñå ïðÿìûå
ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå, âåðíî ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî:

f(Π) > 2

(
n(Π)2 − n(Π) + 2r(Π)

r(Π) + 3

)
.

Òåîðåìà 2. Äëÿ âñåõ êîíôèãóðàöèé ïðÿìûõ Π, òàêèõ ÷òî r(Π) > 5 è

n(Π) > r(Π)(r(Π) + 1)

2
+ 3,

âåðíî ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî:

f(Π) > (r(Π) + 1) (n(Π)− r(Π)) .

Òåîðåìà 3. Êîíôèãóðàöèÿ èç n ïðÿìûõ è f îáëàñòåé ñóùåñòâóåò òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñóùåñòâóåò öåëîå ÷èñëî k, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåí-
ñòâàì 0 6 k 6 n− 2, òàêîå ÷òî

(n− k)(k + 1) + C2
k −min

{
n− k, C2

k

}
6 f 6 (n− k)(k + 1) + C2

k .
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