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ПРИМЕР ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ, ОБЛАДАЮЩЕЙ 
ЛЯПУНОБСКОЙ ГЛОБАЛЬНОЙ НЕУСТОЙЧИВОСТЬЮ, 

НО ПЕРРОНОВСКОЙ И ВЕРХНЕПРЕДЕЛЬНОЙ 
ГЛОБАЛЬНОЙ УСТОЙЧИВОСТЬЮ

А.А. Бондарев

Настоящий доклад посвящён недавно введённому [1] понятию качественной теории 
дифференциальных уравнений, а именно, устойчивости по Перрону. Он является 
продолжением цикла работ автора [2-4], усиливая их результаты:

1) работа [2] исправляла недостаток, указанный в замечании 4 к теореме 1 [5], но 
построенная в ней система обладала ограниченным на всей полуоси времени (хотя и 
ненулевым) линейным приближением вдоль нулевого решения;

2) в работе [3] построена система, обладающая теми же свойствами, но уже с ну
левым линейным приближением;

3) в работе [4] этот результат был ещё более усилен тем, что построенная в ней сис
тема обладала как перроновской, так и верхнепредельной полной неустойчивостью 
(а значит, и ляпуновской глобальной неустойчивостью) и одновременно с этим да
же массивной частной устойчивостью (в отличие от всех примеров, рассмотренных 
выше).

Нижеследующее усиление перечисленных результатов состоит в построении систе
мы, обладающей ляпуновской глобальной неустойчивостью, но при этом как перро
новской, так и верхнепредельной глобальной устойчивостью.

Для числа n G N в пространстве Rn с евклидовой нормой | • | рассматриваем 
дифференциальные системы

x = f (t,x), t g R+ = [0, +то), x = (xi,... ,xn)T, (1)

правые части которых удовлетворяют условиям

f : R+ х Rn Rn, f,fX G C (R+ x Rn), f (t, 0) = 0, t G R+, (2)

а значит, обеспечивают существование и единственность решений задач Коши 
и допускают нулевое решение.

Теорема. При n = 2 существует система (1), которая имеет правую часть, 
удовлетворяющую условиям, (2) и

fX(t, 0) = 0, t G R+,

и обладающая следующими двумя свойствами:
1) для всех решений x системы (1) справедливо равенство

lim |x(t)| = 0;
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2) для каждого ненулевого решения x системы, (!) существует такой м,ом,ент 
t0 G R+, что

|x(to)| > 1.
Таким образом, все решения описанной системы при t + ж стремятся по норме 

к нулю, но при этом фазовая кривая каждого ненулевого решения хотя бы однажды 
покидает 1-окрестность начала координат.

Заметим, что полученный результат не распространяется на автономные системы, 
для которых свойства глобальной неустойчивости сразу всех перечисленных типов (и 
перроновского, и верхнепредельного, и ляпуновского), согласно теореме 5 из рабо
ты [6], неразличимы.

Работа выполнена при поддержке Фонда развития теоретической физики и мате
матики «БАЗИС» (проект 21-8-2-4-1).
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ТОЧНЫЙ БОРОВСКИЙ КЛАСС 
АСИМПТОТИЧЕСКОЙ ТОПОЛОГИЧЕСКОЙ ЭНТРОПИИ 

НЕАВТОНОМНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ, 
НЕПРЕРЫВНО ЗАВИСЯЩИХ ОТ ПАРАМЕТРА

А.Н. Ветохин

Пусть (X, d) - компактное метрическое пространство, a F = (f1’f2,...) - 
последовательность непрерывных отображений из X в Для каждого натурально
го n обозначим через ^подпоследовательность (fn, fn+1, • • •) последовательн ости F^ 
Наряду с исходной метрикой d, определим на X дополнительную систему метрик 

dFn(x,y) = max d(f^i(x),f^i(y))’ fOi = fn+(i-1) ◦•••◦ fn+o◦ idx’ x,y G X’ k,n G N 0^i<k

Для всяких k,n G N и e > 0 обозначим через Nd(Fn,e,k) максимальное число то
чек в X’ попарные dF -расстояния между которыми больше, чем £ Тогда тополо
гическая энтропия, верхняя асимптотическая топологическая энтропия и нижняя 
асимптотическая топологическая энтропия неавтономной динамической системы F 
определяют формулами [1]

htop(F) = lim lim 1 lnNd(F1,£,k), (1)
0 k^+те k


