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Понятие грубости динамических систем было введено А.А. Андроновым и
Л.С. Понтрягиным в работе [1]. Оно относилось к структурной устойчивости
семейства фазовых кривых дифференцируемого векторного поля на двумерном
диске, не обращающегося в нуль на границе диска и не касающегося этой грани-
цы. В этой работе были найдены необходимые и достаточные условия на вектор-
ное поле и семейство его фазовых кривых такие, что поле, удовлетворяющее этим
условиям, и любое поле, достаточно C1-близкое к нему, имеют фазовые портре-
ты в этом диске, которые переводятся один в другой близким к тождественному
гомеоморфизмом этого диска. Эта работа оказала огромное влияние на развитие
качественной теории динамических систем в XX в. и создание общей теории дина-
мических систем. Одним их этапов этого развития стала фундаментальная теоре-
ма о структурной устойчивости типичных дифференцируемых векторных полей
на ориентируемых компактных поверхностях, доказанная М. Пейшоту [2, 3].
Аналогичная задача для динамических неравенств или управляемых систем

на поверхности M (и те и другие локально можно рассматривать как специ-
альные дифференциальные включения вида ẋ ∈ {v : F (x, v) ≤ 0, v ∈ TxM} и
ẋ ∈ {v : v = f(x, u), u ∈ U}) при таком же определении структурной устойчиво-
сти гораздо сложнее. Ее постановка для динамических неравенств восходит по
сути к работе А.Д. Мышкиса [4], в которой он поставил задачу описания семей-
ства орбит динамического неравенства. В частности, такая задача естественным
образом включает анализ устойчивости различных типов управляемости таких
систем и неравенств.
Для типичных управляемых систем на ориентируемых компактных поверхно-

стях (например, для типичных бидинамических систем на сфере) структурная
устойчивость была доказана в работе [5] (см. также [6]). Теорема о структурной
устойчивости типичных динамических неравенств (с локально ограниченными
производными) на компактных ориентируемых поверхностях не доказана до сих
пор. Однако значительная предварительная работа уже проделана: установле-
ны устойчивость свойств локальной управляемости таких неравенств и устойчи-
вость ростков фазовых портретов при движении с предельными скоростями [7].
В 2007 г. структурная устойчивость была доказана для типичных простейших
динамических неравенств на плоскости с ограниченным дополнением к области
полной управляемости [8].
Доклад посвящен этим результатам и связанным с ними результатам в смеж-

ных областях математики.
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Задачи с фазовыми ограничениями привлекали внимание специалистов с са-
мого начала развития теории оптимального управления (см., например, [1]). При
этом, как известно, обобщение принципа максимума Понтрягина на эти зада-
чи было сопряжено со значительными трудностями, поскольку здесь мы имеем
дело с бесконечным (континуальным) числом ограничений типа неравенств, а
необходимые условия экстремума в них содержат меру. Известные способы дока-
зательства принципа максимума (ПМ) технически довольно сложны и вряд ли
доступны широкому кругу читателей, кроме узкого круга специалистов. Поэтому
вопрос о более простом и ясном доказательстве остается актуальным.
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