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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,
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найдется k -мерное подпространство решений системы ẋ = (A(t) + B(t))x, удовле-

творяющих оценке

|x(t)| 6 C|x(0)|eαt, t ∈ R
+.

Замечание 1. В случае, когда коэффициенты системы A ограничены, утвержде-
ние теоремы 2 вытекает из [2, теорема 15.2.1], а в случае неограниченных коэффици-
ентов для k = n — из результата доклада [3].
Теорема 3. Для всякой системы A ∈ Mn найдется такая система B ∈ Mn,

удовлетворяющая условию

lim
t→∞

|B(t) − A(t)| = 0,

что для всех k ∈ {1, . . . , n} выполнено равенство

λk(B) = λmax

k (A).

Замечание 2. В случае, когда коэффициенты системы A ограничены, утвержде-
ние теоремы 3 установлено в [1].
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Рассмотрим линейную дифференциальную систему

ẋ = A(t)x, x ∈ R
n, t > 0, (1)

где n > 2, с кусочно-непрерывными и ограниченными на временно́й полуоси коэффи-
циентами. Класс всех таких систем обозначим через Mn и, отождествляя систему (1)
и ее матрицу коэффициентов, будем писать A(·) ∈ Mn. Пусть λ1(A) 6 . . . 6 λn(A) —
показатели Ляпунова системы (1). Наряду с системой (1) рассмотрим возмущенную
систему

ẋ = (A(t) + Q(t))x, x ∈ R
n, t > 0, (2)

где кусочно-непрерывная n × n -матрица-возмущение Q(·) принадлежит классу En

экспоненциально убывающих возмущений (т. е. характеристический показатель нор-
мы ‖Q(·)‖ отрицателен: λ[Q] < 0). Рассмотрим точные крайние границы подвижно-
сти k -го показателя Ляпунова при таких возмущениях: нижнюю ∆k(A) = inf

Q∈En

λk(A+

+ Q) и верхнюю ∇k(A) = sup
Q∈En

λk(A + Q), k = 1, n. Величины ∆1(A) и ∇n(A),


