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Топологическая классификация особых точек первой степени негрубости системы…


Топологическая классификация особых точек первой степени негрубости системы, определяемой дифференциальным уравнением второго порядка с разрывной правой частью в случае Y(0

Д. К. Мамий

Адыгейский государственный университет, г. Майкоп

Рассматривается система дифференциальных уравнений, определяемая дифференциальным уравнением второго порядка с разрывной  правой частью 
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. Получена топологическая классификация особых точек первой степени негрубости, не лежащих на прямой 
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Пусть 
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 конечная область и 
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 — кривая, удовлетворяющая следующим условиям:
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 состоит из конечного числа компонент: точек и отрезков. Всюду ниже будем считать ориентацию плоскости 
[image: image14.wmf]2

R

 заданной. Зададим некоторую ориентацию кривой 
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 задает ориентацию, согласованную с ориентацией плоскости 
[image: image20.wmf].

2

R

 Тогда область, внутрь которой направлен вектор 
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Рассмотрим дифференциальное уравнение
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где 
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 — функция, определенная в 
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 принадлежащая в каждой из областей 
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 вплоть до линии 
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Уравнению (1) соответствует система 
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 — дифференциальных уравнений в области 
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Метрическое пространство систем вида (2) с метрикой
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будем обозначать 
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Свойства грубости систем (2) будем рассматривать относительно возмущений в пространстве 
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 то есть возмущений, не меняющих первое уравнение системы (2).

В работе [2] построена топологическая классификация грубых особых точек системы (2), не лежащих на прямой 
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В данной работе исследуются особые точки первой степени негрубости системы (2), не лежащие на прямой 
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 — особая точка системы (2), лежащая на линии разрыва 
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 — окрестность точки 
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В [2] показано, что особая точка 
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 может иметь только типы 2 или 3 и линия разрыва 
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 в окрестности 
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 является в этом случае графиком функции 
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 Пусть 
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 — малая окрестность точки 
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 тогда в этой окрестности система (2) может быть записана в следующем виде:
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где 
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Линия разрыва 
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 локально является графиком функции
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В [2] показано, что система 
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 локально диффеоморфна системе 
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 следующего вида, с особой точкой 
[image: image69.wmf]:

)

1

,

0

(

O




[image: image70.wmf]î

í

ì

=

Î

=

=

=

,

2

,

1

,

,

),

,

(

)

,

(

i

U

y

x

y

x

f

y

x

f

y

y

x

i

i

&

&


(4)

где 
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 — окрестность точки 
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 являющаяся диффеоморфным образом 
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 имеет тип 2 относительно системы 
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 Исследуем сначала точки типа 2.

Теорема 1. Пусть система 
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(5)

При этом особая точка имеет следующие топологические типы.

а) Если 
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Доказательство. Утверждения а), б) теоремы, относящиеся к топологической классификации следуют из [1]. Условия (5) говорят о том, что одна из функций 
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 имеет нуль кратности 2 в точке 
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 а вторая функция в этой точке в нуль не обращается. Поэтому, в силу следствия 1 теоремы 2 §19[1], особая точка 
[image: image118.wmf])

1

,

0

(

O

 имеет первую степень негрубости в классе 
[image: image119.wmf].

2

*

C

 Отсюда получаем, что в классе 
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 либо груба, либо имеет первую степень негрубости. В силу теоремы 1[2] при указанных в теореме 1 условиях особая точка не является грубой. Отсюда следует достаточность условий (5). Бифуркации, испытываемые исследуемыми особыми точками описаны в [1]. Они определяются бифуркациями корней функции 
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[image: image127.wmf]F

~

 близка системе 
[image: image128.wmf],

F

 то функция 
[image: image129.wmf]1

~

n

F

 либо не имеет корней, либо имеет корень кратности 2, либо два корня кратности 1. Поэтому особая точка 
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Докажем теперь необходимость условий (5). Если 
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 то в силу теоремы 1[2] особая точка является грубой. Пусть теперь 
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 Рассмотрим однопараметрическое семейство систем 
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 имеет первую степень негрубости. Следовательно, степень негрубости особой точки 
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 рассматривается аналогично. Теорема доказана.

Выражения коэффициентов 
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 системы 
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 полученные в лемме 1[2], позволяют сформулировать необходимые и достаточные условия первой степени негрубости для особых точек типа 2 системы (3).
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Необходимое и достаточное условие первой степени негрубости особой точки 
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Следствие 2. Пусть система 
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Исследуем теперь особые точки типа 3.
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Точка 
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 имеет первую степень негрубости тогда и только тогда, когда выполняются следующие условия.
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Особая точка имеет следующие топологические типы:
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Доказательство. Утверждения а) и б) следуют из [1], где проведена топологическая классификация особых точек типа 3. Условие 
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Отсюда получаем, что если 
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Достаточность условий (6) следует из теоремы 4 §19[1] и теоремы 1 [2], в силу которой особые точки типа 3 не являются грубыми в классе 
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Докажем необходимость условий (6). Пусть 
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Если 
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Следствие 2. Пусть система 
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Мы провели полное исследование особых точек первой степени негрубости системы (2), не лежащих на оси 
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The topological classification of first degree unstructurally stable singular points of the system, determined by the second-order differential equation with discontinuous right-hand side in case 
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