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Замечание 2. Описание классов функций {𝜎Л(· ;𝒜) : 𝒜 ∈ 𝒰𝑛(𝑀)} и {𝜎Л(· ;𝒜) : 𝒜 ∈
∈ 𝒰𝒵𝑛

R(𝑀)}, состоящих из первых элементов пар классов U[𝒰n(M)] и
U[𝒰𝒵n

R(M)], для любых 𝑛 ∈ N и метрического пространства 𝑀 получено в [6], а опи-
сание класса функций, состоящего из вторых элементов пар класса U[𝒰n(M)], легко
извлекается из результата [7].
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ОБ ОЦЕНКЕ МАТРИЦЫ КОШИ
ЛИНЕЙНОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

С ОТРИЦАТЕЛЬНЫМИ ВЕЩЕСТВЕННЫМИ ЧАСТЯМИ
СОБСТВЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ МАТРИЦЫ КОЭФФИЦИЕНТОВ

Е.А. Барабанов, Н.С. Нипарко

Хорошо известно, что если у линейной дифференциальной системы

�̇� = 𝐴(𝑡)𝑥, 𝑥 ∈ R𝑛, 𝑡 ∈ R+ ≡ [0,+∞), (1)

с 𝑛 ⩾ 2 и непрерывной и ограниченной матрицей коэффициентов 𝐴(·) : R+ → R𝑛×𝑛

вещественные части всех собственных значений 𝜈𝑖
(︀
𝐴(𝑡)

)︀
, 𝑖 = 1, 𝑛, матрицы 𝐴(𝑡) при

всех 𝑡 ∈ R+ отрицательны (и даже отделены от нуля), то это ещё не гарантирует от-
рицательности (всех или некоторых) её показателей Ляпунова. Первые примеры такого
рода построены Р.Э. Виноградом [1] (см. также [2, с. 124–126]).

Вместе с тем, если умножить правую часть системы (1), матрица коэффициентов
которой удовлетворяет условию

sup{Re 𝜈𝑖
(︀
𝐴(𝑡)

)︀
: 𝑡 ∈ R+, 𝑖 = 1, 𝑛} = Λ < 0, (2)

на любую достаточно большую положительную постоянную 𝜇, то у получившейся си-
стемы

�̇� = 𝜇𝐴(𝑡)𝑥, 𝑥 ∈ R𝑛, 𝑡 ∈ R+, (3)

не только все показатели Ляпунова будут отрицательными, но будет отрицательным и её
верхний особый (генеральный) показатель Ω0(𝜇𝐴) [2, с. 110]. Именно, в работах [3] (см.
также [4, с. 74–76] ) и [5, с. 137–139] доказано, что если выполнено условие (2), то найдутся



Асимптотическая теория дифференциальных уравнений 29

такие постоянные 𝐾 и 𝜇0, что матрица Коши 𝑋(𝑡, 𝜏 ;𝜇) системы (2) удовлетворяет
оценке

‖𝑋(𝑡, 𝜏 ;𝜇)‖ ⩽ 𝐾𝑒Λ𝜇(𝑡−𝜏)/2

при всех 𝜇 ⩾ 𝜇0 и 𝑡 ⩾ 𝜏 ⩾ 0. Относительно матрицы 𝐴(𝑡) дополнительно предпола-
гается: в [3], что она равномерно непрерывна на полуоси, а в [5], что она удовлетворяет
условию Липшица. Кроме того, в [5] дана оценка сверху величины 𝜇0. Другими словами,
умножение правой части системы (1) на достаточно большую положительную постоян-
ную регуляризует систему в том смысле, что делает поведение её решений похожим на
поведение решений линейной системы с постоянными коэффициентами.

Следующее утверждение обобщает приведённые результаты.
Теорема. Пусть матричнозначная функция 𝐴(𝑡), 𝑡 ∈ R+, ограничена, удовлетво-

ряет условию Липшица и условию (2), а 𝜇(·) : R → R – положительная неубывающая
неограниченная функция. Тогда существует такое положительное число 𝐷, что мат-
рица Коши 𝑋(𝑡, 𝜏) системы

�̇� = 𝜇(𝑡)𝐴(𝑡)𝑥, 𝑥 ∈ R𝑛, 𝑡 ∈ R+,

удовлетворяет неравенству ‖𝑋(𝑡, 𝜏)‖ ⩽ 𝐷𝑒Λ(̂︀𝜇(𝑡)−̂︀𝜇(𝜏))/2 при всех 𝑡 ⩾ 𝜏 ⩾ 0, где ̂︀𝜇(𝑡) =
=

𝑡∫︁
0

𝜇(𝜉)𝑑𝜉, 𝑡 ∈ R+.
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О СУЩЕСТВОВАНИИ МНОГОМЕРНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ
СИСТЕМ С КОНТРАСТНЫМИ СОЧЕТАНИЯМИ СВОЙСТВ

УСТОЙЧИВОСТИ И НЕУСТОЙЧИВОСТИ ЛЯПУНОВСКОГО,
ПЕРРОНОВСКОГО И ВЕРХНЕПРЕДЕЛЬНОГО ТИПОВ

А.А. Бондарев

Настоящий доклад посвящён исследованию сочетаний ляпуновских и перроновских
[1, 2], а также верхнепредельных [3] свойств дифференциальных систем. Она логически
продолжает цикл работ [4–8] автора, усиливая их результаты:

1) работа [4] исправляла недостаток, указанный в [9, замечание 4], но построенная в
ней двумерная система обладала хотя и ограниченным на всей полуоси времени, однако
же ненулевым линейным приближением вдоль нулевого решения;

2) в работе же [5] построена система, обладающая теми же свойствами, но уже с
нулевым линейным приближением;




