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Экспоненциальный рост (убывание) ( )x t решения системы ( )x A t x=& описывается
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называемым характеристическим показателем (см. [2], cтр. 182). Мы будем говорить,
что характеристические показатели системы ( )x A t x=& устойчивы, если для всякого >0e
найдется >0d такое, что   из 0( ) < ( )B t t td � вытекает

<i il -m e ( 1,2,..., ),i n=

где il  и im  — характеристические   показатели   соответственно  систем
( )x A t x=&  и ( ) ( ) ,y A t y B t y= +&

занумерованные в порядке убывания (в противном случае будем  говорить, что
показатели  системы

( )x A t x=&
неустойчивы).

Первый пример системы с неустойчивыми показателями принадлежат Перрону (см. [3],
а также [2], стр. 199). Существуют даже п р а в и л ь н ы е  системы (см. [1], стр.   283—284),
обладающие   свойством   неустойчивости показателей. Соответствующий пример
принадлежит Р. Э. Винограду (см.   [4], а также  [1], стр. 187—190).

Ниже рассматривается подкласс правильных систем (будем называть их
статистически правильными),  для которых заведомо не проходит рассуждение Р.  Э.
Винограда [4] (для них не выполнено то условие, на котором основана сама идея
примера). Тем не менее оказывается, что и среди таких систем имеются системы с
неустойчивыми показателями; доказательству этого факта и посвящена настоящая работа.

О п р е д е л е н и е . Пусть треугольная система
( )u P t u=&

правильная, то есть существуют
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где ( )ip t  есть i-й   диагональный   элемент   треугольной матрицы ( )P t . Пусть   для
всякого >0e существует H такое, что для любого h H� относительная мера

множества ,hS e  (т.е. [ ],
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меньшеe . Такую систему, а также всякую систему ( )x A t x=&  которая некоторым
перроновским преобразованием (см. [1], стр. 261—266) приводится к такой системе,
будем называть статистически правильной системой.

Т Е О Р Е М А . Существует   статистически    правильная система с неустойчивыми
показателями.

Д о к а з а т е л ь с т в о . Положим
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Тогда у системы ( )x A t x=& решения с начальными условиями (1, 0), (0, 1) имеют
характеристические показатели соответственно 1 и —1.

Легко видеть также, что эта система статистически правильная.
У   системы    же

( ) ( ) ,my A t y B t y= +&

при   всяком 1, 2,...m =  (заметим,   что ( ) / 2 )mB t mp� решение с начальным условием (1,
0) имеет характеристический  показатель 0.

В самом деле, это решение ведет себя следующим образом: при < mt t оно идет по оси
Ox и логарифмическая производная его нормы равна  1; за время от mt до mt  оно

поворачивается   вокруг   начала  координат  на  угол ( 1) ;
2

m p
-  затем при

2
1< < ( 1)m m mt t t m+t = + +  оно идет по оси ,Oy и логарифмическая производная его нормы

равна —1; за время от 1m+t  до 1mt +  оно поворачивается вокруг начала координат на угол

1( 1)
2

m+ p
- (т.е. попадает снова на осьOx ) и т. д.



В результате
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так как числитель 2const ,s» × а знаменатель 3const .s» ×
Теорема доказана.
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