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АНТИПЕРРОНОВСКИЙ ВАРИАНТ СМЕНЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
ЛЯПУНОВА У ДВУМЕРНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ СИСТЕМ С

ВОЗМУЩЕНИЯМИ ВЫСШЕГО ПОРЯДКА МАЛОСТИ

Н. А. Изобов, А. В. Ильин

Рассматриваем линейные дифференциальные системы

𝑥̇ = 𝐴(𝑡)𝑥, 𝑥 ∈ 𝑅2, 𝑡 ≥ 𝑡0, (1)

с ограниченными бесконечно дифференцируемыми коэффициентами, являющиеся ли-
нейными приближениями для нелинейных систем

𝑦̇ = 𝐴(𝑡)𝑦 + 𝑓(𝑡, 𝑦), 𝑦 ∈ 𝑅2, 𝑡 ≥ 𝑡0. (2)

У этих систем 𝑚 -возмущения 𝑓(𝑡, 𝑦) также являются бесконечно дифференцируемыми
и имеют порядок 𝑚 > 1 малости в окрестности начала координат 𝑦 = 0 и допустимого
роста вне её:

‖𝑓(𝑡, 𝑦)‖ ≤ 𝐶𝑓‖𝑦‖𝑚, 𝑚 > 1, 𝐶𝑓 = const, 𝑦 ∈ 𝑅2, 𝑡 ≥ 𝑡0. (3)

Эффект Перрона [1] устанавливает смену отрицательных характеристических пока-
зателей системы (1) на положительные значения у части решений системы (2) (c 𝑚 = 2 )
и сохранение отрицательных показателей у решений оставшейся непустой части. Иссле-
дованию этого эффекта Перрона, в том числе и полного его варианта, посвящена серия
наших работ (и в частности, совместных с С.К. Коровиным), завершившаяся полным
описанием [2, 3] суслинскими множествами совокупностей как положительных, так и
отрицательных (и при их отсутствии) показателей всех нетривиальных решений систе-
мы (2) с возмущением (3).

Для возможных приложений бо́льший интерес представляет противоположный ан-
типерроновский эффект существования 𝑛 -мерных системы линейного приближения со
всеми положительными характеристическими показателями и возмущенной системы с
возмущением соответствующего класса, имеющей нетривиальные решения с отрицатель-
ными показателями Ляпунова. Этот эффект для 𝑛 -мерных дифференциальных систем
исследован нами в случае линейных экспоненциально убывающих [4] и исчезающих на
бесконечности [5] возмущений.
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В настоящем сообщении предложен вариант этого антиперроновского эффекта в дву-
мерном случае и для возмущений высшего порядка малости.

Для четвертей плоскости-пространства 𝑅2 введем обозначения

𝑅2
1 = {𝑦 = (𝑦1, 𝑦2) ∈ 𝑅2 : 𝑦1 ≥ 0, 𝑦2 ≥ 0}, 𝑅2

2 = {𝑦 ∈ 𝑅2 : 𝑦1 ≤ 0, 𝑦2 ≥ 0},

𝑅2
3 = {𝑦 ∈ 𝑅2 : 𝑦1 ≤ 0, 𝑦2 ≤ 0}, 𝑅2

4 = {𝑦 ∈ 𝑅2 : 𝑦1 ≥ 0, 𝑦2 ≤ 0}.

Справедлива следующая
Теорема. Для любых параметров 𝜆2 ≥ 𝜆1 > 0, 𝑚𝑖 ≥ 𝑚1 > 𝜃 > 1, 𝑖 = 2, 3, 4,

существуют:
1) двумерная линейная система (1) с ограниченными бесконечно дифференцируемы-

ми коэффициентами и характеристическими показателями

𝜆𝑖(𝐴) = 𝜆𝑖, 𝑖 = 1, 2;

2) бесконечно дифференцируемое по 𝑡 ≥ 𝑡0 и 𝑦1, 𝑦2 ∈ 𝑅 𝑚1 - возмущение (3)

𝑓(𝑡, 𝑦) : [𝑡0,+∞)×𝑅2 → 𝑅2,

являющееся 𝑚𝑖 -возмущением на множестве [𝑡0,+∞)×𝑅2
𝑖 при всяком 𝑖 = 1, 4;

такие, что нелинейная возмущённая система (2) имеет решения

𝑌𝑖(𝑡) ∈ 𝑅2
𝑖 , 𝑡 ∈ [𝑡0,+∞), 𝑖 = 1, 4,

с показателями Ляпунова

𝜆[𝑌𝑖] = 𝜆0(𝑚𝑖) ≡ −(1 + 𝜃)(𝑚𝑖𝜆1 + 𝜃𝜆2)

𝑚2
𝑖 − 𝜃2

, 𝑖 = 1, 4.

Замечание. Аналогичные теоремы справедливы в трёхмерном и 𝑛 -мерном случаях.
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