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вектор-функций для отображений Морса-Смейла — в работах А.Б. Антоневича и Е.В. Пан-
телеевой [2]. Принципиально новым в этих исследованиях оказалась обнаружение связи пра-
восторонней обратимости с новым, ранее не встречавшимся, свойством решений однородного
уравнения, которое было названо градуированной дихотомией [3].

В данной работе показано, что аналогичные связи правосторонней обратимости с граду-
ированной дихотомией имеют место и для операторов в пространствах вектор-функций, по-
рожденных отображениями, имеющими более сложную динамику, чем отображения Морса-
Смейла.
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Проблема гомотопической классификации множеств эллиптических систем была сфор-
мулирована в совместном докладе И.М. Гельфанда, И.Г. Петровского и Г.Е. Шилова на III
Всесоюзном Математическом Съезде [1] и состоит в определении числа компонент гомотопи-
ческой связности, указании представителей этих компонент и установлении гомотопических
инвариантов. Большинство известных результатов по этой теме получены для однородных
эллиптических систем. Однако гомотопическая классификация проводилась и для некото-
рых классов эллиптических по Дуглису-Ниренбергу систем (определение см., например, в
[2]). Отметим здесь некоторые результаты. В.И. Шевченко провел гомотопическую класси-
фикацию множества эллиптических по Дуглису-Ниренбергу систем двух уравнений с двумя
переменными, а также классификацию систем двух уравнений в Rn (n > 3) с минимальным
порядком дифференцирования не меньшим 2 [3]. Гомотопическая классификация эллипти-
ческих по Дуглису-Ниренбергу систем p > 2 уравнений с двумя переменными проведена в
совместной работе В.И. Шевченко и его ученика Ле Хыу Зиена [4].

В настоящей работе рассмотрим множествоM всех эллиптических по Дуглису-Ниренбергу
систем двух дифференциальных уравнений в Rn (n > 3) вида
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где a0, bj , ck, djk (j, k = 1, 2, ..., n) – действительные числа, u, v : Rn 7→ R – искомые функ-
ции. Напомним, что две эллиптические системы вида (1) называются гомотопными, если
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существует непрерывная деформация коэффициентов одной системы в другую в рассматри-
ваемом классе систем, не нарушающая условия эллиптичности.

Через M+
+ обозначим множество систем (1) с положительным характеристическим опре-

делителем и с a0 > 0, M+
− – множество систем (1) с положительным характеристическим

определителем и с a0 < 0, M−+ – множество систем (1) с отрицательным характеристическим
определителем и с a0 > 0, M−− – множество систем (1) с отрицательным характеристическим
определителем и с a0 < 0, |ξ|2 = ξ2

1 + ...+ ξ2
n.

Теорема. Множество M эллиптических по Дуглису-Ниренбергу систем (1) имеет че-
тыре компоненты гомотопической связности M+

+, M
+
−, M

−
+ и M−−. Характеристическая

матрица представителя каждой из компонент имеет вид:
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Рассматриваются мультиполярные эволюционные системы, имеющих конечное входных
сигналов и один выходной сигнал, называемый реакцией системы. Будем предполагать, что
такая система порождается мультиполярным эволюционным оператором [1], который опре-
деляемым следующим равенством:

Ax = a ∗ x,

где a — n-мерная векторнозначная обобщенная функция на числовой оси с компактным но-
сителем, который содержится в [0; +∞), x = (x1, x2, . . . , xn) — n-мерная векторнозначная
финитная функция на числовой оси с носителем, который содержится в [0; +∞) с компонен-
тами x1, x2, . . . , xn, являющимися входными сигналами, ∗ — операция свертки.

Обобщённую функцию a назовём импульсной характеристикой [1] оператора A. Отметим,
что в теории нейронных сетей a = (w1δ, w2δ, . . . , wnδ), где w1, w2, . . . , wn — неотрицатель-
ные числа, называемые весами [2], δ — обобщённая функция Дирака.

Рассмотрим последовательное соединение системы мультиполярных эволюционных опе-
раторов (A1, A2, . . . , Am) с n-мерными импульсными характеристиками a1, a2, . . . , am соот-
ветственно с мультиполярным эволюционным оператором B c импульсной характеристикой




