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ся открытым в этом пространстве. Следующая теорема показывает, что для слабо и почти
экспоненциально дихотомических систем свойство грубости места не имеет.

Теорема 2. Для любого натурального n > 2 в метрическом пространстве Mn с мет-
рикой равномерной сходимости на полуоси внутренность intWEn множества WEn слабо
экспоненциально дихотомических систем и внутренность intAWEn множества AWEn

почти экспоненциально дихотомических систем совпадают между собой и совпадают с
множеством экспоненциально дихотомических систем, т. е. intWEn = intAWEn = En

для любого n > 2.
Напомним, что краем множества M в топологическом пространстве называется [5] раз-

ность между множеством и его внутренностью: M \ intM. Из теоремы 2 с помощью неслож-
ных рассуждений вытекает

Следствие. В метрическом пространстве Mn, n > 2, с метрикой равномерной схо-
димости на полуоси каждое из множество WEn и AWEn не является ни открытым, ни
замкнутым, все их точки предельные, а край ed WEn множества WEn (край edAWEn

множества AWEn) составляют в точности слабо (почти) экспоненциально дихотоми-
ческие системы, не являющиеся экспоненциально дихотомическими.
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Рассмотрим краевую задачу для матричного уравнения Ляпунова

dX

dt
= (A0(t) + λA1(t))X + XB(t) + F (t), X ∈ Rn×m, (1)

с условием
k∑

i=1

MiX(ti) = 0, 0 = t1 < t2 < . . . < tk = ω, (2)

где A0(t), A1(t), B(t), F (t) — матрицы класса C[0, ω] соответствующих размерностей,
Mi — заданные постоянные (n× n) -матрицы, λ ∈ R.

В данной работе, являющейся продолжением [1, 2] и развитием [3, 4], с помощью подхода
[5, гл. I] получены конструктивные достаточные условия однозначной разрешимости и оценка
области локализации решения задачи (1), (2).

Примем следующие обозначения:

γ = ‖Φ−1‖, µ1 = max
t
‖V (t)‖, µ2 = max

t
‖V −1(t)‖, vi = ‖Vi‖, mi = ‖Mi‖, ε = |λ|,
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β2 = max
t
‖B2(t)‖, αi = max

t
‖Ai(t)‖(i = 0, 1), q0 = γµ1µ2(α0 + β2)ω

k∑

i=1

mivi,

q1 = γµ1µ2α1ω
k∑

i=1

mivi, N = γµ1µ2ωh
k∑

i=1

mivi,

где t ∈ [0, ω], Φ — линейный оператор, ΦY ≡ ∑k
i=1 MiY Vi; Vi = V (ti), V (t) — фундамен-

тальная матрица уравнения dV/dt = V B1(t), B2(t) = B(t) − B1(t); ‖ · ‖ — согласованная
норма матриц.

Лемма. Пусть оператор Φ обратим и выполнено условие q0 + εq1 < 1. Тогда задача
(1), (2) однозначно разрешима.

Теорема. Пусть оператор Φ обратим и выполнено условие q0 < 1. Тогда в области
(значений параметра λ) |λ| < (1− q0)/q1 задача (1), (2) однозначно разрешима. Ее реше-
ние X(t, λ) представимо как предел равномерно сходящейся последовательности матрич-
ных функций, определяемых рекуррентным интегральным соотношением и удовлетворяю-
щих условию (2), при этом справедлива оценка

‖X(t, λ)‖ 6 N

1− q0 − εq1
.
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Рассматриваем линейную систему

ẋ = A(t)x, x ∈ Rn, t ∈ R, (1)

с кусочно-непрерывными, вообще говоря, неограниченными коэффициентами и фундамен-
тальной матрицей X(t), X(0) = E.

Будем говорить, что система (1) обладает Lp -дихотомией на оси с параметром p > 0
и обозначать это включением A ∈ LpD, если существует пара взаимно дополнительных
проекторов P1 и P2 и положительная постоянная Kp(A) такие, что выполнено условие

t∫

−∞
‖X(t)P1X

−1(τ)‖pdτ +

+∞∫

t

‖X(t)P2X
−1(τ)‖pdτ 6 Kp(A), t ∈ R.


