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THE STABILITY OF THE HOFF LINEAR EQUATIONS 
ON A GRAPH 

S.A. Zagrebina, P.O. Pivovarova 

Рассмотрена устойчивость стационарного решения линейных уравне­
ний Хоффа на графе, являющегося моделью конструкции из двутавровых 
балок. Основной подход - второй метод Ляпунова, модифицированный со­
образно нашей ситуации. 
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The stability of stationary solution of the Hoff linear equations on a graph 
which is a model design of I-beams is considered. The main approach is the 
second Lyapunov method modifying respectively to our situation. 
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Введение 
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моделирующие динамику выпучивания конструкции из двутавровых балок в линейном 

приближении. Параметры характеризуют нагрузку на конструкцию, параметр 

отвечает свойствам материала балок. Нас интересуют решения уравнений (0.1), 

удовлетворяющие «условиям непрерывности» 

и «условиям баланса потоков» 



Устойчивость линейных уравнений Х о ф ф а на графе 

Дифференциальные уравнения на графах — сравнительно новая область математиче­
ского знания. Первая монография по данной проблематике вышла в 2004 г. [2]. В ней содер­
жится обстоятельный исторический обзор всех достижений в этой области. За последующие 
годы количество публикаций, посвященных дифференциальным уравнениям на графах ла­
винообразно выросло, и авторы, стесненные рамками статьи, воздерживаются от какого-
либо их обзора. Еще более стремительно растет число публикаций, посвященных уравне­
ниям Соболевского типа, к которым относятся уравнения (0.1). Здесь мы сошлемся на две 
монографии [3], [4], исторические обзоры в которых взаимно дополняют друг друга. Заметим 
еще, что первым уравнения Соболевского типа на графах начал изучать Г.А. Свиридюк [5]. 

Вернемся к задаче (0.1) - (0.3). Пользуясь понятиями, методами и результатами моно­
графии [6], мы редуцируем ее к линейному уравнению Соболевского типа 
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где L и Μ — линейные непрерывные операторы, действующие в специально построенных 
банаховых пространствах. Отметим универсальность нашего подхода — сейчас все большее 
число исследователей его придерживается (см. например, [7 - 9]). Исследование устойчи­
вости уравнений (0.4) (в терминах дихотомии решений) было начато в [10]. Затем данный 
подход был обобщен на полулинейные уравнения Соболевского типа [11 - 13] (в терминах 
инвариантных многообразий). Однако эти методы применить к исследованию устойчиво­
сти в нашем случае не представляется возможным. Дело здесь в том, что L-спектр 
оператора Μ является замыканием множества 

и значит, 

(Здесь - последовательность собственных значений задачи Штурма - Лиувилля на 
графе, занумерованных по неубыванию с учетом кратности, Пояснения об 
этом можно посмотреть в статье А.А. Баязитовой в данном Вестнике.) Именно нарушение 
условия (0.5) является главным требованием в работах [10] - [13]. 

Поэтому для исследования устойчивости в случае (0.4) мы избрали второй метод Ля­
пунова, обобщение которого на полные метрические пространства дано в [14], гл. 4. Внима­
тельный анализ приведенной там теоремы 4.1.4 показал, что ее можно распространить на 
необходимые нам нормированные пространства (т. е. без требования их полноты), правда, 
с потерей равномерности в устойчивости и асимптотической устойчивости (см. определение 
4.1.2 [14]). Отметим еще, что в силу (0.5) первый метод Ляпунова здесь тоже не годится. 

Статья кроме введения содержит две части и список литературы, который, как было 
отмечено выше, не претендует на полноту, а лишь отражает вкусы и пристрастия авто­
ров. В первой части делается описание фазовых пространств задачи (0.1) - (0.3) в случаях 

Во второй части модифицированный нами второй метод Ляпунова 
применяется к исследованию устойчивости задачи (0.1) - (0.3). 

1. Фазовое пространство 
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Введем еще банахово пространство 

с нормой 
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где замкнутый контур ограничивает L-cпектр оператора М. Очевидно, точка нуль 
является стационарной точкой этого потока. 

Теперь рассмотрим оба случая по отдельности. Пусть сначала В 
этом случае функцию Ляпунова определим следующим образом: 
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Авторы считают своим приятным долгом поблагодарить профессора Г.А. Свиридюка 
за ценные советы в процессе подготовки статьи. 
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