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Определение 1. Решение y уравнения (1) будем называть Pω(Y0, Y1, λ0) -решени-
ем, если

y(i) : [t0, ω[−→ ∆Yi
, lim

t↑ω
y(i)(t) = Yi (i = 0, 1), lim

t↑ω

(y′(t))2

y′′(t)y(t)
= λ0.

Наиболее сложными для изучения являются те из них, для которых λ0 = 0, 1,∞.

Настоящая работа посвящена Pω(Y0, Y1,∞) -решениям.
Определение 2. Будем говорить, что функция ϕi(z), где i ∈ {0, 1}, удовлетворя-

ет условию Si, если для любой непрерывно дифференцируемой функции L : ∆Yi
→

→]0; +∞[ такой, что

lim
z→Yi

z∈∆Yi

zL′(z)

L(z)
= 0,

имеет место соотношение

θi(zL(z)) = θi(z)(1 + o(1)) при z → Yi, (z ∈ ∆Yi
).

В работе [2] исследованы Pω(Y0, Y1,∞) -решения уравнения (1) для случаев, ко-
гда функция ϕ0(z) удовлетворяет условию S0. В настоящей работе удалось распро-
странить эти результаты на общий случай уравнения (1). Получены необходимые и
достаточные условия существования у уравнения (1) Pω(Y0, Y1,∞) -решений, а также
найдены асимптотические представления при t ↑ ω для таких решений и их произ-
водных.
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Рассматриваем линейные системы

dx

dt
= A(t)x (1)

с кусочно-непрерывными коэффициентами A(·) : R → Hom (Rn, Rn) и с фундамен-
тальной матрицей X(t), X(0) = E. В дальнейшем систему (1) будем отождествлять
с ее матрицей коэффициентов A(·) и называть системой A.

Определение [1, c. 9; 2]. Будем говорить, что система (1) обладает свойством Lp -
дихотомии на числовой прямой R с параметром p > 0 и обозначать это включением
A ∈ L

p
R
D, если существуют положительная постоянная K и пара взаимно дополни-

тельных проекторов P1 и P2 таких, что выполнено неравенство

t∫

−∞

‖X(t)P1X
−1(τ)‖p dτ +

+∞∫

t

‖X(t)P2X
−1(τ)‖p dτ 6 K, t ∈ R.
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В случае систем (1) с Lp -дихотомией на оси имеет место свойство грубости отно-
сительно равномерно малых на оси возмущений, как и в случае множеств LpD [1,
c. 153].
Теорема. Если система A принадлежит множеству L

p
R
D с параметром p > 1,

то существует такое εA > 0, что система A + Q также принадлежит множе-

ству L
p
R
D для любой кусочно-непрерывной матрицы Q(t), удовлетворяющей нера-

венству ‖Q(t)‖ < εA, t ∈ R.

Однако в случае систем (1) из множества L
p
R
D, p > 0, возможно разрушение

свойства Lp -дихотомичности на оси при (немалых) возмущениях, отличных от нуля
на промежутке сколь угодно малой длины, что не может иметь места для систем с
Lp -дихотомией на полуоси.
Утверждение. Для любых чисел: натурального n > 2 и положительных p и ε,

существуют n -мерные матрицы A(t) и B(t) такие, что A ∈ L
p
R
D, матрица B(t)

отлична от нуля лишь на промежутке длины ε, однако (A + B) 6∈ L
p
R
D.
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Для заданного n ∈ N обозначим через Mn множество систем вида

ẋ = A(t)x, x ∈ R
n, t ∈ R

+,

с непрерывными (не обязательно ограниченными) оператор-функциями A (которые
будем отождествлять с соответствующими системами), наделенное равномерной то-
пологией.
Определение. Следуя [1], для всякой системы A ∈ Mn и всякого k ∈ {1, . . . , n}

определим k -й максимальный показатель Ляпунова формулой

λmax
k (A) = lim

B→A
λk(B),

где λk — k -й (в порядке возрастания) показатель Ляпунова.
Теорема 1. Пусть M — полное метрическое пространство, а A : M × R

+ →
→ End R

n — непрерывное отображение. Тогда найдется такое плотное типа Gδ

подмножество D ⊂ M, что для всякого k ∈ {1, . . . , n} функция µ 7→ λmax
k (A(µ, ·))

полунепрерывна сверху в каждой точке D.

Теорема 2. Пусть задана система A ∈ Mn и для некоторых α и k ∈ {1, . . .
. . . , n} выполнено λmax

k (A) < α. Тогда существуют такие C, δ > 0, что для всякой

оператор-функции B ∈ Mn, удовлетворяющей условию

sup
t∈R+

|B(t)| 6 δ,


