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Äëÿ çàäàííîãî n ∈ N â ìíîæåñòâåMn ëèíåéíûõ ñèñòåì

ẋ = A(t)x, x ∈ Rn, t ∈ R+ ≡ [0,∞),

ñ íåïðåðûâíûìè îãðàíè÷åííûìè ìàòðè÷íûìè ôóíêöèÿìè A âûäåëèì ïîäìíîæåñòâî En
ñèñòåì, îòâå÷àþùèõ ëèíåéíûì óðàâíåíèÿì

y(n) + a1(t)y
(n−1) + · · ·+ an(t)y = 0, y ∈ R, t ∈ R+.

Ôóíêöèîíàë λ : Mn → R íàçîâåì ëÿïóíîâñêèì, åñëè äëÿ ëþáîé ñèñòåìû A ∈Mn è
ëþáîãî ëÿïóíîâñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ L : R+ → End Rn âåðíî ðàâåíñòâî λ(A) = λ(LAL−1+
L̇L−1).

Ââåäåì êëàññû ýêñïîíåíöèàëüíî ìàëûõ âîçìóùåíèé ñèñòåìû A:

Bσ(A) = {B ∈Mn | lim
t→∞

eσt‖A(t)−B(t)‖ <∞}, B0(A) =
⋃
σ>0

Bσ(A).

Òåîðåìà 1. Äëÿ ëþáîãî ëÿïóíîâñêîãî ôóíêöèîíàëà λ, ëþáîãî σ ≥ 0 è ëþáîé ñè-
ñòåìû A ∈ En ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

{λ(B) | B ∈ Bσ(A) ∩ En} = {λ(B) | B ∈ Bσ(A)}.
Èç òåîðåìû 1 âûòåêàåò
Òåîðåìà 2. Äëÿ ëþáîãî ëÿïóíîâñêîãî ôóíêöèîíàëà λ è ëþáîãî σ ≥ 0 ñïðàâåäëèâû

ðàâåíñòâà

sup
B∈Bσ(A)∩En

λ(B) = sup
B∈Bσ(A)

λ(B), inf
B∈Bσ(A)∩En

λ(B) = inf
B∈Bσ(A)

λ(B), A ∈ En.

Òåîðåìà 2 ïîëîæèòåëüíî ðåøàåò ïîñòàâëåííóþ â äîêëàäå [2] çàäà÷ó î ïîêàçàòåëÿõ
Èçîáîâà [1], à èìåííî: åñëè ïåðâîå è âòîðîå èç ñôîðìóëèðîâàííûõ â òåîðåìå 2 ðàâåíñòâ
ïðèìåíèòü ê ñòàðøåìó λn è ìëàäøåìó λ1 ïîêàçàòåëÿì Ëÿïóíîâà ñîîòâåòñòâåííî, òî
ïðàâûå ÷àñòè ñôîðìóëèðîâàííûõ ðàâåíñòâ ñîâïàäóò ñ âåðõíèì ∇σ è íèæíèì ∆σ ñèãìà-
ïîêàçàòåëÿìè (â ñëó÷àå σ = 0 �ñ ýêñïîíåíöèàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè) â êëàññåMn âñåõ
ëèíåéíûõ ñèñòåì, à ëåâûå � ñ òåìè æå ïîêàçàòåëÿìè, íî â ïîäêëàññå En ëèíåéíûõ
óðàâíåíèé.
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