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Будем рассматривать класс В.М.Миллионщикова [1, 2] Mµ матриц вида

Aµ(t) := ln dk diag [1,−1], 2k − 2 6 t < 2k − 1,

Aµ(t) := (µ + bk)

(

0 1
−1 0

)

, 2k − 1 6 t < 2k,

где µ, bk ∈ R, dk > 1, k ∈ N.

В.М.Миллионщиков использовал матрицы такого вида в работах [1, 2] (см. также
[3]) при построении неправильных по Ляпунову линейных дифференциальных систем
с предельно периодическими и квазипериодическими коэффициентами. Позднее он
поставил задачу [4] оценки характеристических показателей уравнения

ẍ = (α + β cos t + γ cos ωt)x, α, β, γ, ω ∈ R, x ∈ R, t > 0,

в случае ω =
√

2. Проведенные А.Ф.Филипповым и другими исследователями [5–
7] компьютерные вычисления устанавливают положительность старшего показателя
Ляпунова этого уравнения с иррациональным ω ∈ R при почти всех значениях пара-
метров β, γ.

В работе [8] доказана положительность на множестве значений параметра µ по-
ложительной меры Лебега старшего характеристического показателя системы

ẋ = Aµ(t)x, µ ∈ R, x ∈ R
2, t > 0, (1µ)

где Aµ ∈ Mµ, при всех dk ≡ d > 16. В настоящей работе доказано отсутствие рав-
номерных по t > 0, µ ∈ R оценок сверху нормы решений системы (1µ) и в случае
dk > d > 1, k > 1.

Для любых µ ∈ [0, π), t, s > 0 через XAµ
(t, s) обозначим матрицу Коши системы

(1µ) и положим

x(µ, t) := XAµ
(t, 0)

(

1
0

)

.

Справедлива следующая
Теорема. При любых dk > d > 1, k > 1, интеграл

∫ π

0
‖x(µ, t)‖ dµ неограниченно

возрастает при t → +∞.
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Рассмотрим линейную дифференциальную систему

ẋ = A(t)x, x ∈ R
n, t > 0, (1)

с ограниченной кусочно-непрерывной матрицей коэффициентов A и матрицей Коши
XA. В работе [1] в связи с изучением минимальных оценок Малкина введено следую-
щее

Определение. Инвариантным равномерным показателем ι[x] ненулевого реше-
ния x системы (1) называется верхняя грань множества N(x) верхних пределов

lim
k→+∞

1

(tk − sk)
ln

‖x(tk)‖
‖x(sk)‖

по всевозможным последовательностям τk = (tk, sk), tk > sk > 0, k ∈ N, таким что
tk − sk → +∞ при k → +∞ и inf

k
tks

−1

k > 1.

Используя подход, предложенный в [2] и примененный в [1] к оценкам Малкина
для матрицы Коши системы (1), можно получить следующее утверждение.

Теорема. Для любого ненулевого решения x системы (1) справедливо равенство

ι[x] = lim
θ→1+0

lim
s→+∞

1

(θ − 1)s
ln

‖x(θs)‖
‖x(s)‖ . (2)

Соотношение (2) может рассматриваться как одномерный частный случай форму-
лы для вычисления инвариантного особого показателя

I0(A) = lim
θ→1+0

lim
s→+∞

1

(θ − 1)s
ln ‖XA(θs, s)‖,

который является достижимой границей подвижности инвариантных равномерных
показателей при экспоненциальных возмущениях [1].

Сравнение полученных утверждений с результатами работы [3] позволяет утвер-
ждать, что инвариантные равномерные и инвариантные особые показатели играют ту


