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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ,
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= {v ∈ �k: ||v – v0|| ≤ δ}. ëÔ‡‚Â‰ÎË‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú. 
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í Â Ó  Â Ï ‡  1. èÛÒÚ¸ g ∈ C0(� × Ω × [0, 1], �k)
Ë v0 ∈ Ω. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ˜ÂÚ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl.

(i) ||g(t, v1, ε) – g(t, v2, ε)|| ≤ L||v1 – v2|| ‰Îfl ÌÂÍÓ-
ÚÓÓ„Ó L > 0 Ë ‚ÒÂı t ∈ [0, T], v1, v2 ∈ Ω, ε ∈ [0, 1].

(ii) ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó γ > 0 ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ δ > 0 Ú‡ÍÓÂ,
˜ÚÓ

ÔË ‚ÒÂı u ∈ C0([0, T], �k), ||u|| ≤ δ, v1, v2 ∈ Bδ(v0) Ë
ε ∈ [0, δ].

(iii) g0(v0) = 0, „‰Â g0 – ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÙÓÏÛÎÓÈ (2). 

(iv) ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú q ∈ [0, 1), α, δ0 > 0 Ë ÌÓÏ‡ ||·||0
‚ �k Ú‡ÍËÂ, ˜ÚÓ ||v1 + αg0(v1) – v2 – α(g0(v2)||0 ≤ ||v1 –
– v2||0 ‰Îfl ‚ÒÂı v1, v2 ∈ (v0).

íÓ„‰‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ δ1 > 0 Ú‡ÍÓÂ, ˜ÚÓ ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó ε ∈ (0, δ1] ÒËÒÚÂÏ‡ (1) ËÏÂÂÚ ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ó‰ÌÓ
T-ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ xε, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ÂÂ
ÛÒÎÓ‚Ë˛ xε(0) ∈ (v0)). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Â¯ÂÌËÂ xε fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï Ë xε(0) → v0
ÔË ε → 0.

Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Â¯ÂÌËÂ x(·, v, ε) ÒËÒÚÂÏ˚ (1) Ò
Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ x(0, v, ε) = v ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ Ì‡
ÓÚÂÁÍÂ [0, T], ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ v � x(T, v, ε) Ì‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂÏ èÛ‡ÌÍ‡Â ÒËÒÚÂÏ˚ (1). ÑÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË Ë
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË T-ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚
(1) ‚ ÚÂÓÂÏÂ 1 Ò‚Ó‰flÚÒfl Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÓ·‡-
ÊÂÌËfl. ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÚÂÓÂÏÛ
1, Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÏ x(T, v, ε) ‚ ‚Ë‰Â 

Ë ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl gε Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓ ÔÓ ε > 0 ÛÒÎÓ‚Ë˛ ãËÔ¯Ëˆ‡ ‚ ¯‡Â

(v0), „‰Â δ0 > 0 – ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ï‡ÎÓÂ ˜ËÒÎÓ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ‡Ì‡ÎÓ„Û Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (ii): Í‡Ê‰Ó-
ÏÛ γ > 0 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ δ ∈ [0, δ0] Ú‡ÍÓÂ, ˜ÚÓ

ÔË ‚ÒÂı v1, v2 ∈ Bδ(v0) Ë ε ∈ [0, δ].
ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó

ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÂÒÎË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ãËÔ¯Ëˆ‡ ÙÛÌÍˆËË I + εg0 ÌÂ

g τ v 1 u τ( )+ ε, ,( ) τd

0

T

∫ g τ v 2 u τ( )+ ε, ,( ) τ – d

0

T

∫–

 – g τ v 1 0, ,( ) τd

0

T

∫ g τ v 2 0, ,( ) τd

0

T

∫+ γ v 1 v 2–≤

Bδ0

Bδ1

x T v ε, ,( ) v εgε v( ),+=

gε v( ) g τ x τ v ε, ,( ) ε, ,( ) τ,d

0

T

∫=

Bδ0

gε v 1( ) g0 v 1( )– gε v 2( )– g0 v 2( )+ γ v 1 v 2–≤

ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ 1 – ε  („‰Â  – ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡),
ÚÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ãËÔ¯Ëˆ‡ ÙÛÌÍˆËË I + εgε ÌÂ ÔÂ‚ÓÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔË Ï‡Î˚ı ε > 0 Â‰ËÌËˆ˚ Ë ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
ÚÂÓÂÏ˚ 1 Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÎÂÏÏ˚ Ó·
‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÚÓ˜-
Í‡ı ÓÔÂ‡ÚÓ‡ èÛ‡ÌÍ‡Â (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [6, ÎÂÏÏ‡
9.2]). éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÓÂÏ˚ 1 ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ‡ ãËÔ¯Ëˆ‡ ÙÛÌÍˆËË I + εg0 ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ

ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ 1 – ε , „‰Â  = .

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÔÓ‚ÂÍ‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ
(ii) Ë (iv) ÚÂÓÂÏ˚ 1 ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÒÚ‡ ‚ ÔËÎÓÊÂÌËflı,
Ï˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÂÂ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÍÓÚÓÓÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÌÓ‚ÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÍÛÒÓ˜ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
ÛÂÏÓÒÚË (v) ‚ÏÂÒÚÓ (ii) Ë ÓÔÂËÛÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
Ï‡ÚËˆ˚ (g0)'(v0) ‚ÏÂÒÚÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ãËÔ¯Ëˆ‡ ÙÛÌÍ-
ˆËË g0. ÑÎfl Î˛·Ó„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ M ⊂ [0, T], ËÁÏÂË-
ÏÓ„Ó ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ ãÂ·Â„‡, ̃ ÂÂÁ mes(M) Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl
Â„Ó ÏÂ‡ ãÂ·Â„‡. 

í Â Ó  Â Ï ‡  2. èÛÒÚ¸ ‰Îfl g ∈ C0(� × Ω × [0, 1],
�k) ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (i). èÛÒÚ¸ g0 –
ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl, ‰‡ÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎÓÈ (2), Ë
v0 ∈ Ω Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ g0(v0) = 0. èÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ:

(v) ‰Îfl Î˛·Ó„Ó  > 0 ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ M ⊂ [0, T], ËÁ-
ÏÂËÏÓÂ ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ ãÂ·Â„‡ Ë Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ÂÂ

ÛÒÎÓ‚Ë˛ mes(M) < , ‡ Ú‡ÍÊÂ  > 0 Ú‡ÍÓÂ, ˜ÚÓ

ÔË Í‡Ê‰ÓÏ v ∈ Ω Ú‡ÍÓÏ, ˜ÚÓ ||v – v0|| ≤ , t ∈ [0,

T]\M Ë ε ∈ [0, ] ÙÛÌÍˆËfl g(t, ·, ε) fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÛÂÏÓÈ ‚ ÚÓ˜ÍÂ v Ë || (t, v, ε) – (t, v0,

0)|| ≤ .
èÛÒÚ¸, Ì‡ÍÓÌÂˆ,
(vi) ÙÛÌÍˆËfl g0 ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛÂÏ‡

‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË v0, Ë ‚ÒÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡-
ÒÚË Ï‡ÚËˆ˚ (g0)'(v0) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË.

íÓ„‰‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ δ1 > 0 Ú‡ÍÓÂ, ˜ÚÓ ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó ε ∈ (0, δ1] ÒËÒÚÂÏ‡ (1) ËÏÂÂÚ ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ó‰-
ÌÓ T-ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ xε, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛-
˘ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Û xε(0) ∈ (v0). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Â¯ÂÌËÂ
xε fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï Ë
xε(0) → v0 ÔË ε → 0.

ÑÎfl ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÂÓÂÏ˚ 2 ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó (v) ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó
(ii), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó (vi) ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ
Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó (iv). ÇÚÓÓÂ ËÁ ‰‚Ûı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ˆÂÎË-
ÍÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÎÂÏÏÂ 2.2 ÍÌË„Ë [5, Ò. 91]. 

2. èÂÂÈ‰ÂÏ Í ÔËÎÓÊÂÌË˛ ‡ÌÓÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡. Ç ‡·ÓÚÂ [4] ïÓ„‡Ì ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‰Îfl ÌÂ„Î‡‰ÍÓ„Ó ÓÒ-
ˆËÎÎflÚÓ‡ Ç‡Ì ‰Â èÓÎfl  + ε(|u| – 1)  + u = 0.
èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ‡Á‰ÂÎ‡,

q̃ q̃

q̃ q̃
1 q–

α
-----------

γ̃

γ̃ δ̃
δ̃

δ̃
gv' gv'

γ̃

Bδ1

u̇̇ u̇
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ÅÛÈÍ‡ Ë ‰.

Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â ÍË‚˚Â, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔÂË-
Ó‰Ë˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ ‚ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓÏ Û‡‚ÌÂÌËË 

(3)

„‰Â a – ‡ÒÒÚÓÈÍ‡ Ë ελ0sint – ‚ÌÂ¯Ìflfl ÒËÎ‡. 
ëÎÂ‰Ûfl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚÂ ÄÌ‰ÓÌÓ‚‡ Ë ÇËÚ-

Ú‡ [1], Ï˚ ËÌÚÂÂÒÛÂÏÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚
2π-ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ Û‡‚ÌÂÌËfl (3) ÓÚ a Ë λ
ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ε > 0 ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡ÎÓ. ÑÛ„ËÏË
ÒÎÓ‚‡ÏË, Ï˚ Â¯‡ÂÏ Á‡‰‡˜Û Ó ÚÓÏ, Í‡ÍËÏ A Ë φ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú 2π-ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂ-
ÌËfl (3), ÒıÓ‰fl˘ËÂÒfl ÔË ε → 0 Í 

(4)

ìÒÎÓ‚ËÂ (v) ÚÂÓÂÏ˚ 2 ‰Îfl Û‡‚ÌÂÌËfl (3) (ÔÓÒÎÂ
ÔË‚Â‰ÂÌËfl Í ‚Ë‰Û (1)) ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï
ÔË Î˛·˚ı a, λ0 ∈ �, ‡ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÓÚÎË˜Ëfl ÓÔÂ‰ÂÎË-
ÚÂÎfl Ï‡ÚËˆ˚ (g0)'((Asinφ, Acosφ)) ÓÚ ÌÛÎfl, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÒÚË (vi), ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡Î-
„Â·‡Ë˜ÂÒÍÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ 

(5)

ìÒÎÓ‚ËÂ ÊÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡-
ÒÚÂÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ï‡ÚËˆ˚ (g0)'(M, N)
Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ûı ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ 

(6)

(7)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂÓÂÏ‡ 2 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸,
˜ÚÓ ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â 2π-ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (3) ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÔË Ï‡-
Î˚ı ε > 0 ËÁ Â¯ÂÌËfl u(t) = Asin(t + φ), „‰Â A, M =
= Asinφ, N = Acosφ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ (5)–(7). 

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl Ç‡Ì ‰Â èÓÎfl  + ε(u2 –
– 1)  + (1 + aε)u = ελsint ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ (ÒÏ. ÙÓÏÛÎ˚
(5.21), (16.6) Ë (16.7) ‚ ÍÌË„Â å‡ÎÍËÌ‡ [7]) 

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ ÔÓÙÂÒÒÓÛ Ä.à. èÂÓ‚Û

Ë Ç.ç. íı‡˛ Á‡ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡·ÓÚ˚
Ì‡ Ëı ÒÂÏËÌ‡‡ı.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó ‡‚ÚÓ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‰Â-
Ê‡Ì˚ „‡ÌÚÓÏ MTM2005-06098-C02-01 MEC/FED-
ER Ë „‡ÌÚÓÏ 2005SGR 00550 CICYT, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÚÂÚ¸Â„Ó ‡‚ÚÓ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì˚ „‡Ì-
ÚÓÏ BF6M10 åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êî Ë
êîîà („‡ÌÚ 06–01–72552).
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