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Общая характеристика работы 

Актуальность работы. В дисссртацип вводится и псслсдустся ранее но 
изученный класс ночтн нсрноднчсскнх на бссконсчностн функций. Класснчо-
скнс ночтн норноднчсскнс функции принадлежат новому рассматриваемому 
классу. Целесообразность рассмотрения ночтн нериоднчсскнх на бссконсч-
ностн функций обусловлена тем, что ренюння некоторых важных классов 
диффсрепцнальных н разностных уравнений являются ночтн перноднчсски-
мн на бесконечности. В частности, в днсссртацнн рассматриваются диффе-
ренциальные и разностные уравнения с правой частью из нового подпро-
странства исчезающих на бссконсчностн функций. Для исследования нового 
класса ночтн нерноднческнх на бесконечности функций будет использоваться 
спектральная теория операторов в банаховых пространствах. 

Общснрпзнаино, что создателем теории ночтн нерноднческнх функций яв-
ляется датский математик Гаральд Бор. Первые работы в этом направлении 
были выполнены им еще до первой мировой войны. Созданная Г. Бором тео-
рия получила значимое иродвижсинс в работах С. Бохнсра', Г. Вейля, А. Бс-
знковича^, Ж . Фавара^, Дж. Неймана^, Б. М. Левитана^. В частности, ночтн 
периодические функции стали источником развития гармонического анализа 
функций на группах. В 30-х годах XX века американский математик С. Бох-
нер обобщил теорию ночтн периодических функций на случай абстрактных 
функций в банаховых пространствах. Ои ввел новое понятие почти периоди-
ческой функции, связанное с критерием компактности почти периодичности 
сдвигов функции, которое позволило использовать методы функционального 
анализа. 

В 2013 новый класс почти нсриодичсских на бесконечности функций был 
впервые введен А. Г. Баскаковым," теория которых получила дальнейшее 
развитие в его исследованиях. 

'Boclmcr .S. Beil 1ГМК1' zur Tlu4>ric dec firstiH'tunlisrdu'ii FtiiKtioii™ / S. Bolmcr / / Ti'i\. Miüh. Aim.-192ü. 
Viil. tl(i. B.llU 117. 

^Bi'Sicovili h A.S. Almost periodic fiitictioti / A.S. Besicoviteh / / CiimliriilKe tmiversity press. - 1932. - 253 p. 
•*Fiivjiri! .1. Stir Ies etpmliolis différentielles a coefüeiellts prestpie-perioditpies / .1. Favíird / / Acta Math. 

1927. Vol. 51. Г. 31 81. 
'ИеЛмаа Д ж . tltoit ИоГ)]т11т.|е Tpy;tt.i по (JtyirKititoiia-'ii.iroMy aiiiuiirty. В даух гомах. Том 1. / Д ж . (1нт 

НеПмап. М.: Наука, 1987. 377 с. 
•''Леаптаа В. М. Поч'гп периодические <1)упкгП1п / Б. М. Лспптап. М.; Пк-1ч'хичдат, 1953. 3ÜG с. 
''BacKiiKitn А. Г. lIee;ie;tonamie ;п|||еПп|.1х ;1П(|м|>е1кч1ПП1и'П.|||>1Х урашкчшП McnvtaMit (Ч1скт1пич|.поП inoinin 

рачтнччп.1х операгч)|н>п п д11пеПп1>]х ornoniemtfl / А. Г. BacKaKttti / / УМН. 2013. Т. 08. M 1(409). 
С. 77 128. 



Далее возник вопрос о рас]1111рс1иш нового класса ночтн нсриоднчсскнх на 
бссконсчиостн функции. ЛюбоИ НОВЫ!'! класс ночтн 11С1)Н0ДНЧССКНХ функций 
можно онрсдслнт!. С помощью аннрокснмацнонной теоремы. В классическом 
варианте это равномерные замыкания трнгономстрнчсскнх многочленов. В 
нашем случае коэффициснтамн Фурье являются медленно меняющиеся на 
бесконечности функции. В дацно1"1 днсссртацношюй работе класс медленно 
меняющихся функцщй существенно расширен н, таким образом, получен но-
вый, ранее не рассматрнвасм1лй, класс ночтн периодических на бссконсчиостн 
функций. 

Таким образом, тема днсссртацнн является актуальной. 
Цели и задачи диссортациопиой р.аботы. Целью является изучение 

ранее не рассматриваемого класса ночтн нсрноднческнх на бесконечности 
функцн!'!, которьнй вводится в рассмотрение относительно нового семейства 
исчезающих (в том или ином смысле) на бесконечности функций и с нснользо-
ванием подпространства ннтегр.шыю убывающих на бесконечности функций, 
и н])нменецня этого класса к нсследованню дц()1фсре1ннни1ы1ых н рггзностных 
У1)авненнй. Этот класс является более широким но сравнению с классом но-
чтн периодических на бесконечности <1)унк1Н1н, введенным в [)аботах Л. Г. 
Баскакова''"^ (относительно подпространства исчезающих на бесконечности 
функций). В частности, в днсссртацнн нсслс;;уются ограниченные [юнюння 
дн(1к1)ереццналы1ых и рггзностных уравнения с правой частью из ново1ю под-
пространства исчезающих на бесконечности функцш'ь Задачи р.аботы состоят 
в доюгзатсльстве экшшщюнтностн нескольких определений ночтн нс1)ноднче-
ской на бесконсчностн функции, нолучснис кр11тсрнсв ночтн нсрноднчностн 
на бесконечности ограниченных решениГ! обыкновенных дн4)(|)ерен1Н1<и1ьных 
и разностных уравнений и получение сцект1)<и1ы1ых критериев ночтн нерно-
днчиостн на бесконечности огрштчсииых рспюипп дш))фсрснцн;и1Ы1Ых урав-
нений с неограниченными операторными коэффициентами. 

Методы исслсдонания. Исследование ведется с нснользованнем мето-
дов гармонического птитза и функционального анализа. Эти методы явля-
ются основными при нсследованнн изучаемых в днссертацнн классов функ-
ций. Также применяется теория функций и теория представлений изометри-
ческих нолугрунп линейных онсраторов. 

^ Ha.skjikov A. G. Hiirniouic and .spectral iinaly.si.s of power Ironnded opr'ralors and hounded sernirfronps of 
rrperiitrus on ffanaeh .spaces / A. G. HrLskakov / / Math. Notes. - 2tll5. T. 'J7. № 2. C. IG-l 178. 



Научная попизпа. Все результаты, иключсипыс в диссертацию, являют-
ся новыми. В работе вводится в рассмотрение семейство пространств исче-
зающих иа бсскоиочиости функций из банахова пространства непрерывных 
ограниченных иа промежутке 1 6 функций. Проведенные исследо-
вания касаются изучения функций из пространства почти нсрподпчсскпх на 
бесконечности функций, которое является расширением класса почти нсри-
одичсскнх функций. Кроме того, в работе введены классы медленно меня-
ющихся на бесконечности функций и иолучсиы структурные теоремы для 
таких классов функций. 

Важно отмстить, что данные классы функций нашли приложения в иссле-
дованиях свойств некоторых классов дифференциальных н разностных урав-
нений. В работе получены спектральные критерии почти периодичности иа 
бескоисчности ограниченных решений систем линейных разностных и диф-
ференциальных уравнений с правой частью из нового подпространства ис-
чезающих иа бесконечности функций и асимптотическое представление этих 
решений. 

Положения, пыпосимыо на защиту. На защиту выносятся следующие 
ноложеиия: 

1. Теорема об эквивалентноети четырех определений почти периодических 
на бескоисчности функций, введенных в диссертации но соответствую-
щему ноднростраиству исчезающих иа бесконечности функций. 

2. Спектральные критерии почти периодичности на бесконечности огра-
ниченных решений систем линейных разностных и дифференциальных 
уравнений и их асимптотическое представление. 

3. Спектральные критерии почти периодичности иа бесконечности огра-
ниченных решений дифференциальных уравнений е неограниченными 
оисраториыми коэффициентами в банаховом пространстве. 

4. Спектральные критерии принадлежности ограниченных решений диф-
фереицнальшлх уравнений второго порядка с постоянными операторны-
ми коэффициентами к классу почти периодических на бесконечности 
функций. 

Пр.чктичсск.ая и теоретическая значимость. Работа носит теоретиче-
ский характер. Результаты, нолучениые в работе, могут быть использованы 



u гармоническом аиаличе и ciiCKxpaJibiioii теории линейных oiicpaTojjou. Кро-
ме того, иолучеиные приложения могут быть исиользоиаиы при исслсдоиання 
методоц решений некоторых классов ннтеградьиых, разностных н днффсрен-
щнии.ных ураннений. Также результаты могут быть применены при оннсанин 
асимптотического новедення динамических систем. 

Лиробация работы. Основные результаты диссертации докладывшшсь 
на Бо1)оисжских зимних математических школах С. Г. Крейиа 2ÜM, 201G, 
2018, на Крымской осенней математической школе 2012, на Крымской мсж;1у-
иародиой матсматическо|1 конференции 2013, па математическом иитсрист-
ceMiHiai)e ISEM-20M (Германия, Блаубойрси), иа международной коифе-
|)еиции "Актуальные проблемы ир]!кладиой математики, Ш1(|юрд!атики и 
механики" 2016, 2017 (Воронеж), иа Во{)оиежской весенней математической 
школе "Поитрягиискис чтения XXVII" 2016, иа семинарах А. Г. Баскакова, 
а также иа научных сессиях ВГУ. 

Публикации. Основные результаты диссертации опубликованы в р<гбо-
тах |1-17]. Работы [1, 7, 8, 16, 17] оиубликоваиы в журшишх из переч-
ня 1)ецеизи])уемых научных журналов и изданий, рекомендованных ВАК 
Мниобрнауки Р<1>, а также нубликация [1] индексируются в базах данных 
Scoi)Hs и Web of Sciciice. Из совместных работ [1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] в диссс])-
тацию включены результаты, ирниадлежанию лично автору. 

Работа (1| вышла в соавторстве с научным руководителем А. Г. Баскако-
вым. В работе [1] нро(1)ессору А. Г. Баскакову принадлежит общий план ис-
следования и постановка задачи, а соавтору И. И. Струковой нрннад;1сжнт 
раздел •!. 

В совместной 1)аботе [3] соискателю принадлежат Лемма 1 и Tco¡)eMa 2 и 
Теорема 1, а соавтору А. А. Рыжковой Лемма 2 и Лемма 3. 

В статье [4] раздел 1 ирниадлежит Рыжковой А. А., а соискателю ¡¡¡гздел 2. 
В работе [5] соискателю принадлежит Теорема 2, а соавтору Теорема 1. 
Тео1)ема 1 в работе [6] ири1и\длежит А. А. Рыжковой, а Тео1)сма 2 соис-

кателю. 
В статье [7] Теорема 3 и Лемма 1 принадлежат соискателю. Теорема 1 и 

Теорема 2 соавтору А. А. Рыжковой. 
В работе [8] Теорема 1 и1)ииадлежит А. А. Рыжковой, а Теорема 2 и Тео-

рема 3 соискателю. 
В совместной работе [9] Лемма 1 принадлежит А. А. Рыжковой, а Теоре-



ыа 1 И. Л. ВысоцкоП. 
Структура и объем диссертации. Дисссртацпя состоит из введения, 

двух глав и библиографии, включающей 95 иаимсиовапия. Общий объем дис-
сертации 114 страниц. 

Содержание диссертации 

Во введении излагается история вопроса, описывается структура диссер-
тации, цели и задачи работы. Приводится короткий обзор работы по главам 
и разделам. 

В первой главе рассматриваются почти периодические иа бесконечно-
сти функции, оирсдслсииыо на J € {R+,1R} со значениями в комплексном 
банаховом пространстве X. 

Пусть Ci,(J,X) - банахово пространство иснрсрывных ограниченных 
функций, определенных на J со зиачсииямн в комплексном банаховом про-
странстве X. 

Замкнутое подпространство равиомсрно непрерывных ограниченных 
функций обозначим через C(,,,i(J, X). Через С()(Л,Х) обозначим (замкнутое) 
нодиростраиство функций х е Ci,(J, X), исчезающих иа бесконечности, т. с. 
lim И О Н = 0 , т е О Д Х ) . 

в пространстве Сь(1,Х) рассмотрим операторы сдвига S{t) : Ci,{3,X) 
a ( J , X), (5(i)T)(r) = i ( r + О, т € J, i G J, X e a ( J , X). 

Определение 1.9. Функцию x из C/,,u(J, X) пазовом интегрально убыва-
юн1,ей на бесконечности, сели 

а 
lim - sup [ | lx( i+ s)||(Zs = 0. 

a ,a J 
0 

Множество iHiTcrpajii.iio убывающих на бсскоисчиости функций будем обо-
значать символом C(),i„, = 0(1,,„/(J,X). 

В частности, к таким подпространствам относится семейство замкнутых 
ь 0(,,„(Л,X) подпространств 

а 
0„,,, = 0„,,(J,X) = {х е с,,AI X) : lim - s u p [ ||x(s + = 0}, 

i-»oo a ( g j J 



где р € [1,оо). Таким образом, Сод = Сод,,̂  иодиростраистио иитсгргшыю 
убыиающих на бсскоисиюсти функции. 

Определение 1.10. Далее симнолом Со = Co(J, А') обозначим любое за-
мкнутое (с нормой нз ноднространстно функдшй нз C,,„(J,A), облада-
ющих свойствами: 

1) S{t)x е Со для любого i € J н любой функции X G Со; 
2 ) С ) С С|) С СОД, , / ; 

3) схх € Со для любого Л е R, где ел(0 = с'^', i € R. 
Теорема 1.1. Сод,,/ банахово пространство. 
Во всех рассмат1)нваемых подпространствах нз С/,(J, А) символ X опус-

кается, если А = С (например, C/,,„(J) — C/,_„(J,C)). 
Определение 1.11. Функция х е C/,,„(J, А) называется медленно меняю-

щейся па бссконсчноети функцией относительно подпространства Со, если 
для каждого а е J выполнено S'(a)x - х е С/,. 

Отмстим, что А. Г. Баскаков'* давщч онредсленне медленно меняющейся 
функции с нснользованнсм подпространства Co(R,A). Свойства медленно 
меняющихся (()уцкцнй относительно подпространства Со также нзучшшсь в 
работах (7, 8, 11, 17]. 

Множество всех медленно меняющихся на бесконсчностн (1)ункцнн нз 
C/,,„(J,A) относительно подпространства Со,,„/ будем обозначать чс1)ез 
Сц.!;,/(1,А), а через Сц(Л,Л') - относительно 1Юднрост])анства С). Из 
онределсиня слсд>'ет, что C„/(J,A) является замкнутым ноднрост1)а11ством 
из C/,,,i(J,A), ннварнантным относительно сдвигов функций. Символом 
C.,i,c„ будем обозначать подпространство обладающее CBOI'ICTBOM С,/(J, А ) С 
C.,; ,c„(J,A)cC„,,„,/(J,A). 

Определение 1.12. Пусть е > 0. Число щ S J называется е-периодом 
фнупкции X € C/,,„(J,A) на бесконечности относительно подпространства 
C{|(J, А ) исчезающих на бесконсчностн функцн|1, если существует (])ункцня 
•т» € С() такая, что 

Множество £-нериодов функции х € C/,,„(J,A) обозначим через 
Иоо(х;С,);£). 

Баскикоп А. Г. Т(Ч)]н'ма Бсрлиига ;у1Я (|)у(1кипП г супуч тасппым CIM'KTIHIM i n (VUIOIKIAIII.IX niuK-ipaiKTU 
и стаПилипация ¡нчпопиП параГюлп'Ич ких ураписпиП / А.Г. Баскакои, II.С. К1и1ужипа/ / Матом, чамотки. 
- 2012. Т . 02. G. С. 013 GG1. 



Если Со = CoiJ, X), то определение е-иериода функции из Сь,и(1,Х) от-
носительно Со экиниалситно следующему определению. 

Определение 1.13. Пусть е > 0.Число (д € J называется е-периодом 
фупкцш1 X € Cij.i^JjX) на бесконсчноети относительно подпространства 
Со(Л,Х), если существует число а{е) > О такое, что 

sup \\x{t + uj)-x{t)\\<e. 
|/|>аЦ) 

Определение 1.14. Подмиожестио П из К называется относительно 
плотным па J, если существует такое I > О, что [¿, i -Ь П П ^ 0,для любого 
t е J. 

Определение 1.15 (аналог классического определения Бора). Функция 
X из Ci,i,(J, X) называется почти периодической па бесконечности относи-
тельно иоднространства С» исчезающих на бесконечности функциП, если для 
любого е > О множество Со; s) относительно плотно на J. 

Из оиределеиия 1.15 следует, что каждая непрерывная функция х € 
С(,,„(К, X), почти периодическая ио Бору (в обычном смысле), является по-
чти периодической на бесконечности относительно любого подпространства 
Со исчезающих на бесконечности функций. 

Множество почти периодических на бсскоисчиости функций относительно 
иоднространства Со = Co(J,X) обозначим символом ЛРоо(1, Х;Со). 

Онредслепио 1.16. Множество функций М С Сь,и{^,Х) называется 
прсдкомпакшным па бесконечности относительно подпространства Со = 

Co(J, X) исчезающих на бесконечности функций, если для любого е > О суще-
ствует конечное число функций (е-ссть на бесконечности) из Л4 та-
ких, что для любой функции X £ М существует функция Ь/,., i; G {1 , . . . , X}, 
и функция а^ 6 Со, для которых имеет место оценка 

||х - - а , | | < 

Онроделснис 1.17 (аналог оиределеиия Бохисра). Функция х € 
Cz/.i^J, А') называется почти периодической на бесконечности относитель-
но иоднространства Со = = Co(J, X) исчезающих на бесконечности функций, 
если множество се сдвигов S{t)x, t € J, является иредкомнактиым на бсско-
исчиости множеством относительно иоднространства Со. 



Заметим, что (¡)уикции вида 
N 

а;(г) = хи • • • G C,t,c„, A i , . . . , А ; / € М, 
1=1 

(обобщенные тригонометрические иолииомы) почти ие1)иодичиы иа бесконеч-
ности в смысле оиределеиия 1.18. 

Определение 1.18 (аиироксимациоииое). Ч)уикция х € C/,,„(J, А') назы-
вается почти псриодичсской па бсскопсчпости относительно иодиростраи-
ства Си исчезающих иа бесконечности функций, если для любого с > О можно 
указать конечное число вещественных чисел Ai , . . . , Ajv и функции Xi,--.,xn 
из ирост1)аиетва Сдд, медленно меняющихся иа бесконечности <1)уикций та-
ких, что 

iAi/ii < е. 

В j)a6oTe систематически будет использоваться понятие банахова моду-
ля (банахова ¿'(К)-модуля" ) над !Uire6poii суммируемых иа R классов ком-
плексных (1)уикций с iiopMoil 

+ ЭС 

ll/lli = / 1 / ( 0 1 , / е / 0 ( Е ) , 
-ot 

где в роли мультииликативио(1 операции выступает свертка (¡¡yiiKniiii 

+ 00 

il*9){t)=^ I f{s)'j{t-s)ds, isR, f,gGL'm. 

Пусть X банахов ¿'(К)-мо;1уль и Т : К -> Еп(1Х изометрическое 
представление. Будем говорить что модульная структура Л' ассоции1)оваиа с 
и1)едставлеиием Т, если имеют место равенства 

Т ( 0 ( / т ) = ( 5 ( 0 / ) х - / т ( ( )х , 1 е м, 

и 
Цдх) = (/ * д)х = {д * /)х, 

'4><и-как1т Л. Г. ТЬ,],,,« »¡н-дсгаюи-ииП nallaxtiiii.ix jombp, аГн-лспых групп н inxiyrpyiin п гпгкгр;оп.пом 
aniLin .1ППСП1П.1Х (jni'paixjpon / Л. Г. Иаскакпп / / Фупкцпоп;оп.пыП апа.1п,, СМФН. МАИ М. 2(И11. 

Т. и. С. 3 151. 
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для любых f,g из алгебры Z,'(1R) и любого вектора х е X. 
Обозначим символом X фактор-иростраиство Ci,,„(J, X)/Co(J, X). 
В фактор-иростраистве X определим сильно непрерывную группу нзомет-

рнй 5 : К EndX, наделенную структурой банахова (Е)-модуля. 
Опредслсиио 1.21. Функция х € называется почти периоди-

ческой ?т бесконечности относительно ноднростраиства Со исчезающих на 
бесконсчностн функций, если класс эквивалентности х = х -Ь Cq является 
почти периодическим вектором в пространстве X относительно изометриче-
ского представления S К —> EndX. 

Следующая теорема является одним из основных результатов диссерта-
ции. 

Т е о р е м а 1.7. Бее определения почти периодической па бескоиенпости 
функции (определения 1.15, 1.17, 1.18, 1.21) эквивалентны. 

Наряду с определениями почти нернодичиости на бесконсчностн, которые 
даются для непрерывных функций, приводятся соответствующие опрсдсле-
иия для функций из однородных нрострапств (аналог определения Бора и 
аннроксимационное) н доказывается их эквивалентность. 

Во второй главе в нервом параграфе рассматривается разностное урав-
нение вида 

xit-l-l) = Ax{t)-i-f{t),tGR, (2.1) 

где / е Со(К, Х ) иЛе EndX. 

Лемма 2.1. Каждое ограниченное рещенне а: : М —)• X уравнения (2.1), 
где спектральный радиус г(Л) < 1, принадлежит пространству С()(К,Х), 
единственно и имеет вид 

ос 

Хп = Y^ Л"3{-п - 1 ) / , / е C„(R, X ) . (2.2) 
r/=ll 

Лемма 2.2. HycTi. оператор А нз уравнения (2.1) обратим и г(Л~^) < 1. 
Тогда каждое ограниченное решение х : R -э X уравнения (2.1) принадлежит 
пространству C||(R, X), единственно и имеет вид 

ос 

л . = - Е / е А'). (2.3) 
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Теорема 2.1. Пусть для Л € EndX выполнено условие 
а(А} П Т = {ъ,12-,Ъ.}, ВДС Ik = е'^ЧО < < Х и Т = {Л € С : |Л| = 1}. 
Если существует равномерно иенрерывное ограниченное решение х : R -> X 
уравнения (2.1), то оно является почти нсрноднческой на бсскоисчиости 
функцией X 6 и имеет вид 

71 

ио 

где Xi € О,,,с,„О < i < 71. 
Во втором нарагра(1ю второй главы рассматривается ди(1)(1)срснциальнос 

уравнение 

x(í) - Лх(0 = 0 ( 0 , t 6 (2-10) 

Пусть А : D{A) С X -> X линейный ограниченный оператор с областью 

онрсдслсння D{A). 
Доказательство почти периодичности решения дифференциального у1)ав-

иеиия (2.10) проводится как в конечномерном иространстве, так и в бсско-
псчиомсрпом. 

Виачюче рассмотрим диффсреицшищное урависи]1с (2.10), где О € 
C(i(R, X). Сиравещщва следующая 

Теорема 2.2. Пусть длл опс])атора А 6 EiidX выполнено условие 
а{Л) П (гЕ) = = {гЛо, ¿Аг-.., гЛд/}, где iX,,, гХ^ иолгуиростыс собственные 
значения оператора А, являющиеся изолированньши точками спскпцш. То-
гда каждое ограниченное решение х : R X диффере^щиального гуравначш 
(2.W) является почти периодической на бесконечности фпунтщсй класса 
АРоо(Е,Х,С(,), которая дотускаст 71рсдставлспис вида 

N 

2̂ (0 = 1^2/000^''+-»(О, teR, 
А=() 

6C,;,c„(R,X),2„eC„(R,X). 
Введем понятие спектра Берлшн-а. 
Определение 1.8. С71ск7пром Перли71га ветпора х из банахова ¿ ' (R)-

модуля (Х,Т) называется следующее множество 

Л(х) = {А е R : / х ф О для всех / € L'(R) таких, что ДА) h 0}, 

12 



которое является дополненном 

R\{A е R : существует / 6 Ь\Ш) со свойством /(Л) f x = 0}. 

Опродолспис 1.22. Пусть х £ С , X ) их ^ х + C„(J, X). Множество 
Л(х) называется спектром функции х на бесконечности относительно под-
пространства С(| = C()(J, X) исчезающих на бесконечности функций и будем 
обозначать символом Лсхэ(а:,С()). 

Пусть далее А : D{A) С X X - линейный оператор с областью опреде-
ления D{A), который является генератором сильно ненрерывиой полугруппы 
операторов f / : R+ EndX. 

Определение 2.1. Иенрерывиая функция х : J ^ X называется слабым 
решением дифференцналыюго уравнения (2.10), если имеют место равенства 

t 

x{t) = U{t - s)x{s) + J u { t - тЩт) dr, 
fi 

для всех s , i 6 J, s < i. 
Далее рассмотрим дифференциальное уравнение (2.10), гдсф £ Cfc,„(J, X). 
Теорема 2.С. Для каждого слабого решения х £ C(,,„(J, X) дифхфсренци-

алъпого уравнения (2.10) с ф)ункг1,исйф £ C(,.„(J,X) имеет место следующее 
включение 

А М А О С ( R ' A ( N ) N R ) U A O O ( L / 5 C « ) . 

Получение критерия почти периодичности на бесконечности ограннчсииых 
решений ди(1)ференциалы10Г0 уравнения (2.10) с почти периодической па бес-
конечности (})уикцией ф основывается на описании спектра Берлинга огра-
ниченного решения этого уравнения и использовании критерия почти нери-
одичности вектора. 

Теорема 2.7. Пусть функция ф из уравнения (2.10) почти периодична 
на бесконечности (ф £ АРоо{3,Х)) " мноэ/ссство 

{{г-'а{А))ПШ)иА^{ф,Са) 

НС имеет предельных точек на R. Тогда каждое ограниченное слабое реше-
ние X дш/нферепциального уравнашя (2.10) является почти периодическим 
на бесконечности относительно подпространства C(i(J, X) исчезающих на 
бесконечности функций. 
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в пространстве СЦК.Х) рассмотрим дифференциальное уравнение вто-

рого порядка 
х{1) + В1х{1) + В2х{1)=<р{1), ¿ е К , (2.18) 

1жВиВ2е Епс1х,<рес,,{и,х). 
Это уравнение заншнсм в виде Ьх = ¡р, где дифференциальный оператор 

второго порядка Ь : 0{Ь) С Сь{Ш,Х) СЦК.Х) действует но правилу 

Ьх = X + В1Х + В2Х, хеОЩ, 

здесь П{Ь) = СЦКХ). 
Рассмотрим ди(1)фсреицналыюс уравнение первого порядка 

У + ву = !, / = Ни к) 6 а ( к , х^) = а(м, X) X х), (2.19) 

где оператор В € Епс/Х^ определяется матрицей т.е. В{у1,у2) = 
= (-У2,В2У1 + /̂ 11/2) ДЛЯ (уьУг) € Х^. 

Нетрудно показать, что днффереицналыюе уравнение (2.18) переходит в 
дифференциальное уравнение первого порядка (2.19) сели / = (0,</з). 

Каждое ограниченное решение уравнения (2.18) является ограниченным 
решением уравнения (2.19). При этом решение х € С/,(К, X) уравнения (2.18) 
и решение у = (уьуг) € С/,(К, Х^) связаны соотношением х = уи х = У2. 
Введем в рассмотрение характернетнчеекой многочлен (пучок операторов) 
для дифференциального уравнения (2.18) 

1{{Х) = Х'^1 + В1Х + ВиХеШ. 

Спектром 3{Н) операторного пучка II 1нгзывается множество 

8{11) = {Л е С : оператор //(А) не обратим в шн-сбре Ет1Х}. 

Теорема 3.10.Я?устъ (р € С(|(К,Х) и 5 ( / / ) П Е = {Ль Л2..., Адг} конечное 
множество. Тогда каждое ограпичсппос решение т : -> X дифференци-
ального уравнения (2.18) является почти периодической на бесконечности 
функцией X £ ЛРоо(К,Х,С|)) и имеет место представление 

1П 

где Р^ : ЕпдХ^, Р .̂ 6 а ( К + , ЕпдХ^). 
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функции Р/̂ ., 1 < А: < гп, обладают сиойствами: 
1) lim - гАР,^.(0|| = 0,1 < А < m; 

f—>оо 
2) l im | |PI .( i)P,( i) l l = О, А j , 1 < k,j < тп; 

3 ) l i m l p 2 ( i ) - P / i . ( 0 l l = 0 , l < A < m ; 

t-юс 
4) lim E P ^ O - I 

i=i 
= 0. 

5) функции > 0,1 < А < m, допускают раситрсиис иа С до целых 
функций эксиоиеициалыюго тина с производной такой, что lim ||РА.(011 = О, 

i-ioo 
1 < А < m. 

Заключение 

В результате ировсдсииого в работе исследования установлены следующие 
результаты: 

1. В диссертации введено в рассмотрение семейство пространств исчезаю-
щих иа бесконечности функций из баи.ахова пространства исирерывных 
ограниченных иа промежутке J 6 {K+,R} функций. По соответствую-
щему выбранному иодиространству исчезающих иа бесконечности функ-
ций даются четыре оирсделсиия почти периодической иа бесконечности 
функции и установлена их эквивалентность. 

2. Получены спектральные критерии почти иериодичиости иа бесконечно-
сти ограниченных решений систем линейных разностных и дифферен-
циальных уравнений с правой частью из нового подпространства исчеза-
ющих иа бесконечности функций и их асимптотическое нредставлсине. 
Обычно рассматривались различные классы уравнений с почти перио-
дическими коэффициентами и почти периодической правой частью (в 
смысле Бора). 

3. Получены сисктральиые критерии почти иериодичиости иа бесконеч-
ности ограниченных решений дифференциальных уравнений с неогра-
ниченными операторными коэ(1)фициеитами в банаховом пространстве. 
Получение критерия осиов1.1вается иа описании сисктра Бсрлиига огра-
ниченного решения этого уравнения и нснользованни критерия почти 
иериодичиости вектора. 
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4. Для диффсрсицтишпых ypauiiciniii второго порядка с постоянными опе-
раторными коэффициентами получены снсктршшиые критерии ирииад-
лежиости их ограниченных pemcHiiil к классу ночтн нерноднческнх на 
бесконечности функций. 
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