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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:

Компонента M+
+ M+

− M−+ M−−

Представитель

(
1 0

0 |ξ|2

) (
−1 0

0 −|ξ|2

) (
1 0

0 −|ξ|2

) (
−1 0

0 |ξ|2

)
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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



XIII Белорусская математическая конференция 19

b = (b1, b2, . . . , bm), т.е. композицию B ◦A оператора B с оператором A = (A1, A2, . . . , Am).
Так как a1, a2, . . . , am — n-мерные импульсные характеристики, то имеем

a1 = (a11, a12, . . . , a1n), a2 = (a21, a22, . . . , a2n), . . . , am = (am1, am2, . . . , amn).

Матрицу

a =


a11 a12 ... a1n

a21 a22 ... a2n

... ... ... ...

am1 am2 ... amn


будем называть импульсной характеристикой вектор-оператора A = (A1, A2, . . . , Am).

Доказано, что композиция C = B ◦ A является мультиполярным эволюционным опера-
тором c импульсной характеристикой

c = (c1, c2, . . . , cn) = b ∗ a = (b1, b2, . . . , bm) ∗ a,

где a — импульсная характеристика оператора A, b — импульсная характеристика мульти-
полярного эволюционного оператора B.
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Рассмотрим системный нелинейный эволюционный оператор второй кратности для опи-
сания системы интегро-дифференциальных уравнений следующего вида:

t∫
0

t∫
0

K11(t− s1, t− s2)x(s1)x(s2)ds1ds2 +

t∫
0

K1(t− s1)x(s1)ds1 + x′(t) + x(t) + y(t)+

+ x2(t) + x(t)y(t) + y2(t) = f1(t),

t∫
0

t∫
0

K22(t− s1, t− s2)y(s1)y(s2)ds1ds2 +

t∫
0

K2(t− s2)y(s2)ds2 + y′(t) + x(t) + y(t)+

+ x2(t) + x(t)y(t) + y2(t) = f2(t),

где f1, f2 – обобщенные функции с носителем на замкнутой полуоси.
Системный эволюционный оператор А второй кратности определяется равенством:

A(x, y) =
∑
n1,n2

Sn1+n2(an1,n2 ∗ (x⊗n1 ⊗ y⊗n2)), (x, y) ∈ X2,




