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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.



Асимптотическая теория дифференциальных уравнений 19

Линейные системы с Lp -дихотомией на полуоси достаточно полно разработаны в работах
В.Коппеля, Р.Конти, Н.А.Изобова и Р.А.Прохоровой.

Для систем с Lp -дихотомией на оси справедливы большей частью аналогичные [3] ре-
зультаты.

Теорема 1. Любая Lp -дихотомичная с числом p > 0 и проекторами P1 и P2 линейная
система (1) является Lq -дихотомичной с любым числом q, 0 < q < p, причем включение
LpD ⊂ LqD является строгим.

Теорема 2. Если матрица A(t) интегрально ограничена и A ∈ LpD, p > 0, то систе-
ма (1) является экспоненциально дихотомичной на оси.

Наряду с линейной однородной системой (1) рассмотримлинейнуюнеоднородную систему

ẏ = A(t)y + f(t). (2)

Справедлива теорема, аналогичная теореме Коппеля — Конти [1, с. 131; 2] об ограничен-
ных решениях системы (2).

Теорема 3. Линейная неоднородная система (2) при любой вектор-функции f(t) из
пространства Lq(R), 1 < q 6 +∞, имеет единственное ограниченное на оси решение
тогда и только тогда, когда соответствующая линейная однородная система (1) обладает
Lp -дихотомией на оси с числом p, сопряженным с q : 1/p + 1/q = 1.

C помощью этой теоремы установлена открытость множества LpD при p > 1.
Теорема 4. Если система (1) обладает Lp -дихотомией на R с числом p > 1, то

существует такое εA > 0, что система ẋ = [A(t) + B(t)]x, в которой B(t) — кусочно-
непрерывная матрица, ‖B(t)‖ < εA, t ∈ R, также обладает Lp -дихотомией на R.

Однако свойство Lp -дихотомии не является грубым при возмущениях следующего вида:
1) матрица возмущения B(t) — интегрально мала;
2) матрица B(t) — суммируема на оси со степенью q > 1;
3) матрица B(t) — исчезающая на бесконечности.
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Для заданного n ∈ N обозначим через Mn пространство линейных систем вида

ẋ = A(t)x, x ∈ Rn, t ∈ R+, (1)

с непрерывными (не обязательно ограниченными) оператор-функциями A (которые будем
отождествлять с соответствующими системами) с естественными для функций операциями
сложения и умножения на действительное число.


