
р астворов  вещ ества VI видна изобестическая  точка на коротковолновом 
склон е  основной полосы, что х ар ак тер и зу ет  р азл о ж ен и е  молекул  к ом п 
л е к с а  на отдельные части. А налогичная  кар ти н а  наблю дается  д л я  то- 
луольны х растворов  соединений III ,  V при облучении их в основную 
полосу поглощения.

Значение квантового выхода фотореакции 
борсодержащ их органических комплексов

Вещество

Растворитель
I II IV V VI

Т олуол 3 ,5 -1 0  2 < ю _ 6 3 ,1 -1 0 “ 2 2 ,1  • 10—3

Диметилформамид 2 ,6 - 10—4 2 , 8 - 10—4 3-10“ 2 1 ,5 -1 0 —4

В табли ц е  приведены только значения  квантового выхода ф о то р еак
ции д л я  растворов  соединений I I I — VI.  Значения  квантового выхода 
'фотореакции растворов в толуоле борсодерж ащ их  комплексов I, II, IV 
оцениваю тся  меньше Ю-0. М олекулы  III ,  V, VI в используемых р аство 
р и тел ях  р а зл а гаю т ся  под воздействием интенсивного излучения, однако 
ввиду очень м алого значения квантового  выхода ф отореакции можно 
счи тать , что они практически устойчивы в толуоле и дим етилф орм ам иде .
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К УСТОЙЧИВОСТИ к о м п а к т н ы х  МНОЖЕ СТВ

В настоящ ей зам етке  приводится теорем а об орбитальной устойчи
вости ком пактного  полож ительного  инвариантного  м н ож ества  д и н ам и 
ческой системы (X , R,  я) [1], зад ан н ой  на л о кальн о  компактном  м етри
ческом пространстве  X.  Этот р езу л ьтат  дополняет  теорему 2.1 [2], из него 
при соответствующ ей м одификации легко  следует обобщ ение теорем 21.1 
и  21.2 [3], он явл яется  продолж ением  развития  идеи использования з н а 
копостоянных функций Л яп ун ова ,  вы сказанн ой  в [4]. Д л я  краткости  
и зл о ж е н и я  использую тся обозначения  и определения статьи  [2]. Ч ерез 
F rW  обозначается  граница м н ож ества  W,  т. е. W =  in t W  U FrW.

О п р е д е л е н и е .  Пусть М  и М 0 два  подм нож ества  X,  имеющих 
непустое пересечение. Будем говорить, что М  о б лад ает  вы талкиваю щ ей  
•окрестностью W  при t <  0 относительно М 0, если V х  е ,  F r W  f| М 0 
У т -<  0 такое, что х х  Ф W  П М 0.

Д л я  пояснения свойств в ы талк и ваю щ и х  окрестностей сф ормулируем  
следую щ ие две  леммы.

Ле мма 1. Если компактное полож ительн о  инвариантное  п одм нож е
ство М  cz X  асимптотически устойчиво относительно зам кнутого  поло
ж и тельно  инвариантного  п одм нож ества  М 0, со держ ащ его  М,  то всякая  
окрестность М  содерж ит в ы тал ки ваю щ у ю  окрестность при t <  0 отно
сительно Мо.

Д о к а з а т е л ь с т в о  легко следует  из теорем V.2.2 и V.3.1 [1] о су
щ ествовании соответствующей функции Л я п у н о в а  и свойств ее «поверх
ностей» уровня. В качестве  вы тал к и ваю щ и х  окрестностей м ож но брать 
м нож ества  К а =  {х  е  Мо| а} [1] при достаточно м алом  а  >  0.
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З а м е ч а н и е  1. О братное  утверж ден и е  леммы  1 неверно. Д л я  
подтверж ден и я  этого достаточно рассм отреть  ф азовы й  портрет  д и н а м и 
ческой системы на плоскости с особой точкой типа «центро-фокус» [1], 
в котором спирали  « н ам аты ваю тся»  на меньш ую окруж ность. Здесь  в с я 
кий круг  с неинвариантной  границей яв л яется  вы тал к и ваю щ ей  при ^ < 0  
окрестностью  н а ч а л а  координат, однако  нулевое решение не яв л яется  
асимптотически устойчивым.

Л е м м а  2. Если в с я к а я  окрестность ком п актного  полож ительно  и н в а 
риантного  подм нож ества  М  а  X  содерж и т  вы тал к и ваю щ у ю  при ^ < 0  
окрестность, то М  устойчиво.

Д о к а з а т е л ь с т в о .  П усть М  неустойчиво. Тогда Я  е >  0, 
В ( М ,  е) -компактно, 3 ( x n ) ,  d ( x n , М )-» -0 ,  3 ( Д ) ,  tn >  0, f»-*- +  оо, такие,, 
что d ( x n t, М )|<С е при 0 <  i  <  4  и d ( x n tn , М ) =  е 1.

Д л я  задан ной  окрестности В ( М ,  в) сущ ествует  в ы т ал к и в а ю щ а я  при 
t  <  0 окрестность W  м н ож ества  М ,  с о д е р ж а щ а я с я  в В ( М ,  в ) .  Д л я  этой 
окрестности аналогично преды дущ ем у м ож н о построить последователь
ность (уп ),  d { y n, М)->-0 и (т „ ) ,  %п >  0, т т - >  +  оо такие, что у пх  е  in t W  
при 0 =£7 т  С  %п и y nx n ^ . F r W  У  я  ^  1. В силу компактности F r W  
м ож но считать, что у птп У е ,  F rW .

Д а л е е ,  используя свойство в ы тал к и в ан и я  границы W,  известными 
стан дартн ы м и  при ем ам и  (см. [1— 3]) приходим к  противоречию.

Т еорем а. П усть метрическое пространство  X  ло кал ьн о  компактно 
и М-его  ком п актное  полож ительн о  и н вариантное  подмнож ество. П р е д 
полож им, что существует  окрестность U  м нож ества  М  и неп реры вн ая  
ф ункция V: U R  такие , что 1) 7 ( j c ) ^ 0 V ^ e [ /  и У (г )  =  0 У х е М;  
2) V [x^]= ^ V [ x ] V / > 0  и У х [ 0 ,  U\  3) д л я  лю бой окрестности £Л 
м нож ества  М  существует в ы т ал к и в а ю щ а я  при t <  0 окрестность М  
относительно м нож ества  М й =  {х е  U \ V ( х )  =  0}. Тогда  М  устойчиво.

Д о к а з а т е л ь с т в о  теорем ы  м ож н о осуществить, используя  идеи 
д о к а за т ел ь с т в а  лем м ы  2 и теорем 21.1 и 21.2 [3].

З а м е ч а н и е  2. П р о в е р к а  условия  3) теорем ы  представляет  собой 
сам остоятельную  зад ач у .  Л е м м а  1 вы д ел яет  к л а с с  динам ических систем, 
для  которы х вы полнение условия  3) гаран ти р у ется  требованием  асим п
тотической устойчивости М  относительно М 0 (см. [3]). П р е д л а г а е м а я  
идея  и сп ользован ия  в ы тал к и в аю щ и х  окрестностей д ае т  возм ож н ость  
в ряде  случаев  вклю чить  в этот кл асс  и те  динам ические  системы, д л я  
которы х М  устойчиво (неасимптотически) относительно M q. У каж ем  
один такой  класс , п озволяю щ ий д л я  устан овлен и я  свойства 3) теоремы 
исп ользовать  метод  функций Л яп ун ова .

Предположим, что сущ ествует семейство {Un)n>\ открытых окрестнос
тей множества М  относительно М 0 таких, что Un+i с  £/„ У я  >  1 и М  =
=  П Un. Кроме того, предположим, что V я 1 можно указать Окрест

ят 1
ность U k, k  =  k  (я) >  я  этого семейства, замыкание которой компактно и 
асимптотически устойчиво относительно U k - i \ U k. В этом случае анало
гично лемме 1 с помощью соответствующей функции Ляпунова можно по
строить выталкивающ ую окрестность W  такую, что Ukc z \n iW  и W c z U k - i -

Т аки м  образом , условие  3) теоремы  будет выполнено. Н етрудно п ри 
вести соответствую щ ий этому пример.
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