


Эксперимент покаэывает, что все разум.Iые Jирактеристики Г-невырожден-

ной особенности просто выражаются через г€ометрию многогранника Ньютона.

Вот несколько примеров, уточняюцшх 9ту гипотезу.

5. Вычислить модальность Г-невырожценной функшrи ло многогранlцку Hbto_

тона Л . В частности, для поJryквазиоднородных функшлfi доказать, что модбль -
ность равна tшсrry мономов базиса локального кольtlа на дшаграмме и выще. Для

функций двух переменных модальность равнаrпо_видимомуrчислу целых то-
чек в многоугольнике, ограниченном координатными лучами, выходяtцшми иэ

точ<и (2r2), и аиаграммой Ньютона Г.
Частичные реэультаты в этом направлении поIцrчgн51 А.Г.Кушниренко и А.Д1.

Габриэловым Г3, 4] .

6.Вычислить сигнатуру квадратичноfi фрмы, эаданной индексом пересечения в

гомологиях срелнеЙ размерности локального неособого множества уровня,Д_невы-

рожденной фнкши4rJ(lпоd{)переменныL Ответ иэвестен лиtць для суммы степеней

()fuрцебрухЕ5] ) и для нескольких простейших сrrучаев (Габритrов t6] ). Экс-

периментальные данные подсказывают для квазиодяородIой фнкшrи фрwrrу:
число поло)|(ительных (отриIительных)квадратов = колпчеству чисел l, в вершrей

(ниш{еЙ) поrryплоскосr"Х), гпе l,r- ква[ратные корни иэ собственных tшсел опе-

ратора монодромии, фксированные условием

ъ" - аlli!П,,ч,1l 
Е*,] 

,

3лесь rпr- покаэ8т€ль монома ДЪ , опрлелярщего собственьIй вектор монодро-

миипoфopьryлedъ-o^'wt(at..Nu)n-*,l1."!Ijcлo9oмoнoмoвca,,
пля которых(rrlя)=?, дается фрмулоR }tot u'- П ff , глеа*-Д^/N,l

Числа L, являlотся собственными rшслами дJrя симплектического оператора

W- (_ , чО*, 
U;') 

, действуюше"о ,"r{1 ,9*. Кr"пра, 9того оператора дает моно-

дромию.

7. Наfiти нормальЕую форьrу, к котороЙ приводятся все Л-невырожденные

функшrи с данной лиаграммоfi Ньютона Л . Оr"a, частично известен лишь дJtя сJIу.

чая, когда диаграмма имеет всего одну грань. Эксперимент показывает, что и в

других сrryчаях поrryчаются до юльно простые нормальные фрrиы. Но даже для од-

нородных фнкшЙ неизвестно, всегда ли суrцествует простая или xoтi бы полино-

миальная единая нормальная фрма для всех /-невырожденных однородIых фшк-

ций данной степени.

8. НаЙти жорданову нормальrтую фрьrу оператора монодромии Л-невырож -
денных фнкшtfi с данной диаграммой Ньютона Г. Характеристическrrй полином

вычислен А.Н.Варченко. Недавние работы А.Тодорова и Горлона о'rэометричеФ
кой монодромии" позволяют надеяться, что эта эадача близка к решенхю.

Х) Эга iипотеэа докаэана Стинбринком осенью 1975 г.
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9. Каково наибольшее число компонент локальных вещественных мпожеств

уровня морсовиэ€lщ.rи веrцественной функш.rи с данной (скажем, Л-невырокДенной)

особенностью? В случае функtд{й двух пер(менных число всех компонент (овалов

и выводяtцих иэ окрестности данной точки) не превосхоапту+k (g+t,k) l гдё rz -
род состветствующей риi,|ановой поверю{ости (число ручек), а l - *испо компо-

нент края. Если исходная функш.lя Г_невырождена, то родrt есть в ТОЧНОСТИ ЧИС-

ло целых точек строго междуг и осям" координат (уго пегко вывести из форшry-

лы Кушlиренко f 3] ), а t+/.- число целых точек на Л.
Одrако уже в случае двух переменных неизвестно, всегда ли существует моF

совизация с (+9l компонентами, а Tatoкe сколько среди этих компон€Ir,i, овалов и

мк их расположение зависит от особенности. В сrryчас больlлого числа перем€н-

ных наряду с чисJrом компоЕент естественно рассматривать суммы чисел Эетти,

а таюt(е эЙлеровы характеристики множеств уровня иJй множеств меньших эначе-

ний (ср. работ,ы Петровского, Олейник, Гудкова, Рохлина, Харламова, 3вонилова,

Утклна, Крашrова, Краснова, М:лшачева и др. по 16-й проблеме Гильберта [7] ).

В работах Харламова покаэано, какую роль играют в этих эадачах ра3мерности
, р,9lL простренств фрм тuпа р|? . *"ъ,lо"ходим, в частности, к ьопросу1 к8к ол-

ределить играющее роль рода число/L для локалъного множества уровня голомор_

фной функrии и как вычисJlить это число по Jцrаграмме Ньютона?

1О. Полиномы Чебышева от многих переменных. С каждой конечнократной

критической точкой функшли свя3ан свой "полином Чебышем' _ морсовиза!д.tя с

минимальным воэможным числом критичесмх значений. (бычные полиномы Че-
бышева получаютсrj иэ функшlfi одной переменной вида z4 .) Спрашивается, какле

иэ заr{ечателыtыхсвойств полиномов Чебышева от сд:rой переменной переносятся

и на определенные тамм обраэом полиномы от нескоJIьких переменrшх?

1 1. Равномерные оценкл осциллируюtцих интегралов. Осчиллируюцц.tit интеrь

рал ИмееТ ВИД о +trь,ll
J(r,r) - \ еП- f @)dц l,_0 ,

rпе Р- сосредото.."jlХ" в достаточно малой окрествости начала коордипат глад-

кая функlшля, .f - вещественная деформаtия qункшиfiлl-ftс,о), гладко зависящая

от параметра fu 1 h,- Marbtй параметр; F(0,0-0,
Равномерным покаэателемР особенности функчlли / в точке 0 называется

точная вижняя граь чисел | , лпя которых при ruобой лефрмаrши .f

(r,,r)l < С tуllЪlt-l (1)

при всех достаточно малых l1,1.

3адача состоит в том, чтобы вычисJшть показательР (скажем, для Л-невы-

рожденных qунк,лrй f ).

В примерац гдер удалось найти (Виногралов Г8], Дюистермаат Е9] ),

ЭТОТ пОКаЗаТеЛЬ СОВПаДаеТ С ПОКаЭаТеrlеМ Р, ПеРВОГО ЧЛеНа аСИМПТОТИЧеСКОГО РаЭ_
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ложения t (h,o) - gtrt-ПО lo'o l* ...
Jlля Г-невырожденных функшлй показательfro гипотетичесr_ вычисляется по точ-

ке пересечеlмя(Z,...,Z)дuаграммы Ньютона с диагональю перв.)го o*ra""azpo=t-t,
эга гипотеэа доказана В. }L Каргryrлкиным для поrryкваэиоднородного сrryчая и

А.Н.Варченко _ для Г-невырожде}Iного в предположениu| чтоz:.,/ .

Для каждой пары целых чцсел п , l .о*rо определить универсальный раь
номерный показателуh,O*r* точЕую нижнюю грань чисел ! , апп которых осtоlл-

лируючшй интеграл допускает равномерЕую по параметру i, оченку (1) для всех

семеЙстъ,F функшлЙ z переменных 
' 

и / n"pur".pog i, , исключая тощее множе_

ство в функшлональном пространстве.

3адача вычисления рациональны х чсе лР @, hпредставляется очень трудной,

так как она кажется почти эквивалентной эадаче полной классифиrаш.rи зс€х осо-

бенностей. При фиксированном l " пр"rl-оочпслаРh,hстабилиэируютсяzР(П,OfФ,h=

-f(t) . Первые 1О чиселР(ф "r"о, ""д,0l23456789l0

р 0 l/6 l/4 l/3 3/9 5/12 l/2 l/2 13/24 9/lб 2/3

(начиная с t=6 , испольэована недокаэанная гипотез^Р=Р0). ГипотетичесмР(/)

растет прп€ 
- 

оо как '/TetB (при этом гипотетически максимальное члсло

Милнора и члсло модулей /_пар.rетрического семеИства обчrего положеш|я

"llzрастут как ,
12. Равномерные оценки вариаtцiЙ прообраэа. Пчсть у- росток диrфеомор-

фэма п -Nrерного вещественного (или комплексного ) пространства в другое та-

кое же пространство п rryсть!(QЪOr-р-кчатная точка пространства обраэа. В эа-

висимости от типа особенностиrr в точке 0l ,| прообраэов точч,л 0, моryт сли-

ваться по-раэноьry.

Чтобы описать различие между этими способами, полеэно исследомть бслlм-

птотическле геометрические характеристики прообраза малого lлара с центром в

.о"*" 0, .

Пусть 3- достаточно хорошее множество в евклидовом z -r,tepнoм простран-

стве. Тогда можJlо определить его обьем го(О), чlсло компонентJr,(0)ч так н8зы-

ваемые вариации всех размерностей{ (Д){см. Витучlклн ГlО] ). По определению,

[^(ole"Tb среднее по всем *-Ntерным подпространствам z-Nrерного простраtiства

значение i -мерrrого объема ортогональной проекtDtи о rл k -мерные подпростран-

СТВа С УЧеТОМ КРаТНОСТИ - ЧИСЛ8 КОМПОНеt{т, проектирующххся в одtу точку. Еь
лиl вытryкло, то числа Ц(0). точностью до независяцtlх отО коэфичиентов сов_

падают с коффчиентами форьrуJIы для объема ý _окрестности

mеS (Z+ Е\ - сп (О+ g гпч (Л)е + .. . + соtго (О)еП.

Если граниша.Q гладкая, то эти коффищrенты мсжно вычислить как интегралы от

симметрических функш.rй главных кривизн крrя Q. Одtомерная эарuа:шllя!l,@) rо-
рактеризует ллпlryO, но отнюдь ,е л"аметр!

8
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Величины, асимптотикд которых нас интересует, - это вариаш{и прообраза

шара ралиус" / " ше".ром /, при отобрах<еwш 

'l 

I

ok d) : r, (?'' |у, |yl. r}).
(Имеется в виду часть прообраза в шаре достаточно малогр рацrусаР с центром

".о..ке4: 8.Ео(Р.)
Кек и для осtо{ллируtоlttих интегралов, можно определить индивиryальные пф

мзатели

Zi'tgt- иf tý* | ltгR(а). tdý"!, (2)

Например, пля отобршсЭ.",,, уr-"|' по,каэатели о^"r", 2!- Z"n, /i!-(2сз, ) -
-ý4rog.-,l [',о'- n^, (гrcап-|/аr- веса ),

пусть 6@,D- дефрмаtоtя отображениа , l эавuсяttlая от / n"pur.rpoB2 (так

что 4(с.0) - 9@D.
Равномерlше показател"!*9| определяются форr"rулой (2), в котороДИд 3аме-

"""о ""и/*dъtsur|вzlhtа,l1.1J" 
константа f, "" .urn"nT от Д, , меняющегося в ок-

рестности куля. Требуется научиться вычислять все ати пом3атели (скажэм, пля

градtент9 Л-невырожденной функш.rи), а таюlсе соответствующие универсальные

показателил,л @,h{тле п-diпlоl , t-dап|Ц).
Едrвственньй иэвестный мне результат в 9том направJIении - слеýюulдя те-

орема Н.Н.Нехорошева Гirl , домэанная им для нужл небесной мехдниси: равно-

мерная пс ,l , блиэким к d , оuенка лефрмашии Д отобралсения 9
mд0 mlл l6:a,r,ll >СаР (3)

01ъ<2 lrl='
нерущается лиlдь на множестЕе расryщей сР коразмерности в пространстве фнк-
шлйу.Оченка такого Еида вытекала бы ио равномерноfi оценки первоfi вариаtд{и

сверrýу. Такпм обреэом, вычисление универсельноr9 покаэателя2,(п,t)пля ггадrfентr

ных отображений даже для малых значений п n с поэволило бы поrту.штъ оценки

скорости эвоJIюции переменяых действия в гамильтоновых сшстемац блиэких к пн_

тегршруемым. Для фнкчий одноfi переменной оцевка (3) с точным значени-

ем константы С получается t{э теорпц полпномов Чебышева, напмонее ущо-
няющихся от нуля.

t9. Проблема А, Д, Е. f[иаграммы Дынкина .

А* 

- 

(к точек)

Ео о-_
ч
Ев

неожиданЕо появляются при 9ешении cтorrb раэных КлаССшфикационНых эадач

таких, как классфикация: l. ) критпческпх точек функuий; 2) правипьных мно-
J

гограннr-ков .R'; 3) категорий линей:{ых прсстранств, 4) каустпк; 5) вол-

новых фронтов; 6\ групп, порожденных отобрах<енfiями; 7) простых групп Ли.
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Некоторые свяэи меrцу атими объектами известны, оIшеко в большинстве

сrryчаев (например, в сJrучаях lФ2ё3| совпадение ответов в раэных эадачаХ н9

имеет пока никакого объяснения. Проблема"А,ДrЕ"состоит, том, чтобы найти

такую обчцдю классифкачrrонЕую Teopelw! иэ которой поJrучались бы речlения всех

перечисленных задач так, чтобы можно было бы выводить, скажем, классифкаЩrю

простых устойtшвых ософнностей каустик иэ классификаIЕrи прави.тtьных много -
гранншков.

14. ПроблемаКQirt). С L912 года известно, что дополнения к бифркашrон-

ным многообраэиям функшлй и к бифркашrоняым мяогообраэиям дtя их мнох(еств

уровня в случаях простых особенностеfi д,Д,Е являются пространствамд Эй-

леберга_Маклейна К @, t)

Доrryскает Jш 9тот результат какое_либо обобщение на сллай не простых

особенностей?

15. Особенности и отражения. С кая<дой простой особевностью свяэаны две

группы, порожденные отрФкениями: группа, порожденная отражениями в сторонах

сфрического треугольника (с помоtr&ю которой особенность строится как спектр

кольtlа инвариантов), и группа, пороr(денная отражениями Пикара_Лефшеца (с по-

моrцью которой оrшсывается группа монодромии и бифуокаlчlонная длаграмма мнф
жеств 1,ровня).

И.В.Долгачев Е12, 13] обобцшл первую конструкцию и поJryчил вс€ квазиод_

нородяые особенности при помоlци многругрльников Лобачевского и колец aвTolvrop-

фных функrurft. Спрашl;вается, не доrryскает Jm и вторая конструкцlя обобщевия на

не простые ософнности? Иными словамиrтребуется дополнхтъ д|аграмl,fу:

Построение простых особенностеfi Построение кваэиоднородшJс лву_
по правиJIьным многограttникам _+ мерных особенностей иэ автомоп_

l фr,",х фрм
/о*"*оrоо ** l

грамм просгых особенностеft 
-__)_ ',

до коммутативцой.

ДЛi модулярной группы (и ее обобщений яа сrryчай кривых К рола!>/ } ео_

ТеСТВеННОfi областъю действия явrrяется не пространство комплексных гомологий

ЦКР), а ВеРШ{Я' ПОЛУПлоскость 3иrеля (т.е. многообраэие Грассмана лаграшке -
вых комIUrексных подпространсть вН,k,С)с положительно определеняоfi мнимоfi

частью r}ункшrи действпя).
fulъ может, и дJrя особенностеfi естественной оФtастъю деfiствия грУпtъl

монодромии явпяется не пространство комплексных гомологиfi, а нечто ЕроДе ЕеРХ.

веfi поrryплоскости? 3десъ мы снова приrФдим к вопрос}t о фльтрашrи Ходжа шrя

особенносrеt (ср. задачу 9). Эгоw вопросry посвяrцены недавние работы Стин -
бринка Гr+].

16. Особенности и обобщенные rруппы Уаfiтхеда. Дополнить до комr!rУтатив_

ной шлаграмшry;
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Теория Морса

l
Теория Пикара-flgфцrgtrд

Обобlденкые группы Уайтхеда

l
?

3десь верхняя горизонтальная стрелка - теория Серф-Вагонера-Володина-

Ьтчера E15-1S] , выражающrrя гомотопические своfiства пространства функшлй

Морса череэ естественную стратифкашrю пространства гладмх вещественных

фнкшrft. Можяо ryмать, что по естественной стратифкаr!!и пространства рост -
ков голомофlшх функrшfi тоже можяо строить своего рода комплекс}rую теорию

Серф-Вагонера-Воrrоли на-Хатчера,. которая должна отЕоситюя к веществен_

Еоfi так ж€, как шассы Черна относятся к классам Штшфля_Уитни.

17. Стаftлльное кольцо когомологиЁ С крштической точкой голомофной фуrrк-

lurrl 
""яэано 

коrьцо/tР*о*"опогиfi дополнения к бифркаtцонной диаграмме

множеств уровня в базе версальноfi леформашrи.

Пусть /з _ росток фнкrии иэ версальноfi лефрмашlи функшли /, . Тогла

Tpaнcвepcarrb к соответqгвующеNrу f, .rp"n1 в базе версальной дефрмаtд.tи задает

вJrожецпе дополненхй п гомоморфэм колец когомолопrfi Н-Ц1-1/-Цl. Например, еь
,uf,-oorf2-aol, то Н*- gTo кольrц когомологий груIш кос пзп ч пэп-l HuTll,

а гомомофшзм индrrирует стабилизащ{ю колец коrэмопогиfi групп кос прлlп+а.
Спрашивается, происходtт ли подобная стабиrиэаIшя и в общем сл!r.rае, и ес-

Jш даl то каково стабиrьвое коJьцо когомолоттtй (его MorKHo cttиTaтb коJIьцом к(ь
гюмологиfi дополненrrя к бифркашrоrшой длrаграмме в баэе версальноfi аеформашли

фнкшии/rР )?

прежле всего }ryllclo выяснить, задает Jш впожеrufе трансверсали каноничес-

Krrfi (не эависrцшй от вло)!(ения) гомоморфэм коле& Эго было бы,,так, если бы

1) cTpaTf в баае M"f, Biыn fiепривод|м,2) со:9аrrпошлrе бrrфуркащrонЕ}ю д{а -
грамьry гэломофньlе автомо5*}шэtiлI базы версqльноft дефрмаlии оставляли бы на

мест€ кольцо H*Cfr).

В действительноqгш, папрtдмер, стчатfr-Д, в базе Еерсальноfi дефрмаlдrи

м"fr:д, соcrючт иэ трех неприводrмых компонент. однако для наших целеfi

вместо своfiства 1) было бы достаточцо доказать стабиrпrrrро непривоД{мость

страта f (в баэе в€рсальной лефрмашrл фнкшrи, боlrее вырожленной, чем /, ).

Дналогичные вопросы моrкно поqгавитъ и дrrя дополнешrй К бИфУркашионным

диаграммам фнквлfi. В этом сrтучае воэникаЕ тарке следrюtцlе интерсные объ-

екты:

а) подгруппа группы кос, вознtlкаюtддя из двхжения критическях эначений

при обходе параметрашr бшфркашrонноfi дrаграммы;

6) подкольцо кольtи rогомологиfi дополненшя к бифркашrонноfi дlаграмме,

индуrаrроваНное иЗ коrьца когэмологrrЙ групIШ кос прИ отображениИ, СОПОСТаВПЯlФ,

щем точке базы версальноfi леформаrии неупоря.дочешный набор критич€ских 3нб -
чениЙ' 
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Эги полгруппы и подкольrЕ неизвестны дах(е для хорощо иэученнь]х KJlaccoв

особенностей. Интересная гипотеза, даtощая описание групп, сфрr,rулироваllо Лой_

енгои f19] .

В эаключение формулируем HecкoJrbкo эадач, сЕяэанных с приложени,Iми те_

ории особенностей.

18. Обращение теоремы Лаграluса_Дирихле. Доказать, что положение равно_

весияО системы Ньmонаj--рdU неуqгоfiчиво, есrш критическая точка' многФ

члена UlС;,...,оо)_ не точка локального минимума.

Оrлибочное доказательство оrryбликовано Н. Г.Четаевым. Для сrrлая п-2 аме-

ется неоrryбликованное докаэатеrьство В.П.Паламодова. Упомrку еще задачу Р.ТФ
ма: доказать, что ютя бы одt{а иэ фэовых кри,вых састеtьrЬ,УtdЦьходlт в кри-

тическую ,о"r.у 0 с определенноfi касательной (ес,гlа Ц - мноючлен).

19. Алгоритмическая неразрешимость проблемы устоfiчивости. Является ли

алгоритмически раэрецшмой заддча об устойчивости положенхя равновесitlя0 мя
сшстемы ik- Pr(o (k-jr,,.,п) , гле Pr - мЕоIDrUr€ны с ращrональнымtl коффrшен-

Tar"ol? Ёrпзкие эадаtш, алгорптмическая Еераэрещпмость которыъ вероятно, по_

влекла бы эа собой неразреrцимостъ преrlryцеi:
1) Ъддча о сущеgгЕованиш предеrьноrэ щlкпа у сшстемы i.Ple.yl ,!-0@,!),

гпер п 4- многочлены с рационаrьныrлr коффпrщентами.

2) 3адача о положительности вецеqгвенного абепева 
""r""o"n"f,? @yldc

по овалу крпьопР@,у)-0 (коффищенты Р х В - рашrонапьные чисrrа).

все эти эадаtш, во всяком сrrучае, не допускают алrэбраического алгорzт-

ма (см. t2о] ).

2О. Тиrпrчные особенности рещениfi вариаrЕ{онных задач. Иэвестно, что варш_

ационные эадачи приводят к разрыЕам п особенностям дах(е в сФr.rае, когда в по-

становке эаддчи все гладко. Возшlкаюlrие при этом особенности моrут быть па-

тологически сло)fiными из_эа бесконечнократных вырождениfi. Спраш.Iиваетсl1 мо)l(-

но ли избежатъ патологиfi, ограничtlваgсь сrryчаяtлл общею полох(ения?

В качестве примера рассмотрим задаw о крапrайчrем rryтll пз точки i 
""_

кJrидова пространства a,о"rry8 , избегаюlцем областъ f,, оrраоrеlшую гладким

подмногообраэпемД ,

Систеr,ry необходlмых условrrfi мы флем наэыватъ почти достаточноfi, если

для многообраэufО обцего положеншя для rчобого/>0 средп крпвых, соёДlнgЮ -
,rдr* ,4 

" 
В вне 4 " "меюlцrrх 

дrtиЕу меЕьtле L , лryltць конечяое ч}tсло удовлетворя-
ет необходrrчъtм условlllм.

Morcto Jtи выпrlсатъ явно почти достаточrrу]о систеlW необхошrьшХ УСЛОВИfi?

Насколько мне известно, такая сиеIЕl,lа не выпllсана дах(е дIя сJryчая, КОГМ0,
tloвepxнocтb в трехмерном просгранстве.

В качестве другэго примера рассмотрим эаддt(у о скореfirцoм rrути из точки

/ " ro"*yJ при условии, что скорость движения в ltаlкдоfi точкеJ прtlнадлех<лт
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заданноLry глашоNry подмногообразпю FE касательного пространства *.РО" ,о*""

С. (Многоофазче{, наэывается индикатршсоfi в точкеД .)

Еслrr индrкдтриса невыrтуша, то cJteдreт полюоваться смешанпыми страт€-

гиями, т.е. слеryет эамевитъ ицд{катрису ее выrтуклоfi оболочкоfi. Мы приходrIм,

такшм обраэом, к следrюцей эадаче:

Оrrпсатъ особенности выrrуклоfi оболочкrr * -мерног9 полмногообрзпя{п оЬ
цЕго положеrg{я в а_мерном евклидовом пространстве.

Кроме тришаJIьIIоЕр'сIцчш 77.! , эта заддча решена лиlшъ для п-J ,k-4
(В.М.3акалlокин) и П-3 ,k-| (В.ЛСедых).

Чтобы пскать почтп достаточЕые системы необходимых условиfi. нужно

было бы также оппсать перестроfiкtl 9тпх особенностеR в /а_параметрпческих

семеfiствах (параметром является точка s ). ООшrии вопрос о существованпн

явно выпшсываемых почтп достаточЕых спстем необходцмых условиfi можно,

вероятно. решr{ть, и ве выписывая явЕо самих условиfi.

Отмечу здесь же задачу описаltия особенностеfi MHorKecTBa доqгиждмшх иэ

,'| тоrек (мrяF" общего полоlкения). В частностп, п]rсть / - точка простран-

ства с релятивистскпй метрпкоfi обцегэ положеЕля. Рассмотрим множество точек,

достижlt{мых 
"" 

14 
"р"rr"подобrщми 

кривыми. Какие особенности могут иметь епо

гранлца и множество точек, достижцмых ltэотропнымц кривымш?

Приttшкаюrшrе сюда эадачи об оrшсаrцrи особенностеfi функцшt 'велЕчllЕl Ф(-

cтpeшfyмa функшtонала в эависимости от конечной точкlt' дIя эаддч обцеr.о поло-

жепия часгиtlяо решеЕы в теорrrи лаграrrrкевых и лежандровых особенностеfi (см.

Е1, 2Ц).
21. Особеrпrости в теорхи уравнеrшrй с частными проиэDод{цмIr. В теориш

ураЕIrеtflй с частными проиэводнымtl встречается много различЕьп сrtучаев вы -

рокдения (когда какие_либо определители обрачrаются в rтуль). Напрпмер, встр€-

чаются сrцуцш вырождения эJtлиптичностu пли гиперболичности, появление кратныХ

хдрактеристик и т.п. При аналиэе этих вырождений необходимо исследование кф

раэмерности соогветегвуюtщ{х подмногообразпfi в пространствах струй и выясне_

ние тотр, в каких эадачах полностъю исследованы сIцrqбц общего положения, в

кашrх - вырождевхя, не]rстранимые малым шевелением однопараметрического се-

меfiства задач и т.д.

В качестве проcr€!щеr!о при},rера рассмотрим эадачу с косэй проиэводноfi

дrtя уравЕеция JЪпласа в трехмерном lцаре.

Вшрождевrrя воэЕикаtот tlзrз8 ToI9r что поле может касаться поверХ}lости

феры вдоль некоIэроfi кривоfi п может касатъся этоfi кривоЙ в отдельЕых точкаx.

В этой заддче (ц в аналогrтrоfi л -MePHOfi задаче) все вырождениi общеr\о поло-

женRr описаны (см. E2Z] ). К со:r<алеЕпю, влllяние этих вырождениfi общегр по-

ложения на поведение решrеюrfi вблиэи особыХ многообраЭиfi }ta поверЕrОСТИ 4 -

lз



мерного шара до сих пор исследовано только прuR=Z, в общем случае иЗв€СТНЫ

лищь функts{ональные пространства, в которых эадача становится фредгольмовой

[2З] . Аналогичная ситуация имеется во многих эадачах маlематическоfi фэишr,

решение которых ищется методами функшlопального анаJшза в пространqгвах

С.Л.Соболева или их обобщенияL

Задача состоит здесь в том, чтобы ошсать ,ирактер особенностей на повер_

,trlостях, кривых и в точках пространства, которые фктичесшt имеются у реще-

виR уравнений с гладкиtо| tцчаJIьными иJIи гравичными условиями обlцеrэ положе-

пия и которые ответственны эа то, что рещение оказывается не бесковечно,.глад-

ким, но лишь приltalдrtежащим соответствуюшему функшлональноrчrу пространсдву.

Первые рабо.ты в атом направлении начаты Дж.Гукенхеймером Е24) .
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