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где x[d] = col (x1, . . . , xd) = Q1v, x[r] = col (xd+1, . . . , xn) = Q2w, x = col (x[d], x[r]),

Ĉ(11) = Q−1
1 Â

(11)
d,d Q1, Ĉ(21) = Q−1

2 (Â(21)
r,d + Br,nÛn,d)Q1, Ĉ(22) = Q−1

2 (Â(22)
r,r + Br,nÛn,r)Q2,

Û = {Ûn,d, Ûn,r}.
Имеет место
Теорема. Если матрица Ĉ(11) не имеет чисто мнимых собственных чисел ± iλj λj ∈

∈ L и для мощности целевого множества имеет место оценка

|L| > [(r − r2)/2],

то задача управления асинхронным спектром для системы (1) не имеет решений.
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Рассматриваем двумерные линейные дифференциальные системы

ẋ = A(t)x, x ∈ R2, t > t0, (1)

с ограниченными бесконечно дифференцируемыми коэффициентами и отрицательными ха-
рактеристическими показателями λ1(A) 6 λ2(A) < 0, являющиеся линейным приближением
для нелинейных систем

ẏ = A(t)y + f(t, y), y ∈ R2, t > t0, (2)

с бесконечно дифференцируемым по своим аргументам m -возмущением

f : ‖f(t, y)‖ 6 Cf‖y‖m, y ∈ R2, t > t0 (3)

порядка m > 1 малости в окрестности начала координат y = 0 и возможного роста вне ее.
По известному (частичному) эффекту Перрона [1; 2, c. 50–51] смены значений характе-

ристических показателей существуют линейная система (1) с конкретными характеристи-
ческими показателями λ1 < λ2 < 0 и нелинейная система (2) с возмущением (3) второго
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порядка и всеми бесконечно продолжимыми решениями, часть которых совпадает с решени-
ями исходной системы (1) и имеет показатель λ2, а оставшаяся часть — общий положитель-
ный показатель, точно вычисленный в [3, с. 13–15]. Различным обобщениям этого эффекта
посвящен цикл совместных работ авторов и предшествующих им также совместных работ
первого автора и С.К. Коровина.

Настоящее сообщение посвящено бесконечным вариантам приведенного эффекта Перро-
на. Простейший из них содержит следующая

Теорема 1 [4]. Для любых параметров m > 1 и λ1 6 λ2 < 0 и непустых произвольных
конечных или ограниченных счетных множеств βi ⊂ [λi, +∞), i = 1, 2, удовлетворяющих
условию отделенности supβ1 6 inf β2, существуют:

1) система линейного приближения (1) с ограниченными бесконечно дифференцируемы-
ми на полуоси [1, +∞) коэффициентами и характеристическими показателями λ1(A) =
= λ1 6 λ2(A) = λ2,

2) бесконечно дифференцируемое по своим аргументам t, y1, y2 и удовлетворяющее усло-
вию (3) возмущение f : [1, +∞)× R2 → R2 порядка m > 1,

такие что все нетривиальные решения y(t, c), y(1, c) = c, нелинейной системы (2) беско-
нечно продолжимы вправо и их характеристические показатели составляют множества

{λ[y(·, c)] : c2 = 0, c1 6= 0} = β1,

{λ[y(·, c)] : c2 6= 0} = β2, c = (c1, c2) ∈ R2.

Исследование по линейному приближению как экспоненциальных устойчивости и услов-
ной устойчивости, так и неустойчивости нулевого решения системы (2), как правило, сво-
дится к определению знаков характеристических показателей ее решений, начинающихся в
любой как угодно малой окрестности начала координат. Поэтому возникает необходимость
реализации бесконечного эффекта Перрона смены значений характеристических показате-
лей именно на таких решениях системы (2). Справедлива

Теорема 2 [5]. Для любых параметров m > 1, λ1 6 λ2 < 0 и произвольного счетного
замкнутого сверху множества β ⊂ [λ1,+∞) со свойствами λ2 6 b ≡ supβ ∈ β существу-
ют:

1) линейная система (1) с ограниченными бесконечно дифференцируемыми на полуоси
[1, +∞) коэффициентами и характеристическими показателями λi(A) = λi, i = 1, 2,

2) бесконечно дифференцируемое по времени t и переменным y1, y2 m -возмущение
f(t, y1, y2),
такие что все нетривиальные решения y(t, c) нелинейной системы (2) бесконечно продол-
жимы вправо и их показатели составляют предельное множество

Λ0(A, f) ≡ Lim
ρ→+0

{λ[y(·, c)] : 0 < ‖c‖ 6 ρ} = β

и принимают значения

λ[y(·, c)] = b, ∀c 6= I ≡ {x ∈ R2 : |x1| < 1, x2 = 0}.

В связи с утверждением предыдущей теоремы возникает вопрос о существовании помимо
начала координат других точек R2, в любой окрестности которых реализуется бесконечный
эффект Перрона. Счетность числа таких точек устанавливает

Теорема 3. Для любых параметров m > 1, λ1 6 λ2 < 0 и произвольного конечного или
ограниченного счетного множества β ⊂ [λ1, +∞), β ∩ [λ2, +∞) 6= ∅, существуют такие
линейная система (1) и нелинейная (2) с m -возмущением f, что все нетривиальные
решения системы (2) с линейным приближением (1) бесконечно продолжимы вправо и
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их характеристические показатели составляют множество Λ(A, f) = β, принимающее в
точках p = (p1, p2) ∈ R2 с целочисленными координатами свои предельные значения

Λp(A, f) =

{
β, если p1 ∈ Z и p2 = 0,

β ∩ [λ2, +∞), если p1 ∈ Z и p2 ∈ Z \ {0}.

Приведенные результаты получены при финансовой поддержке Белорусского республи-
канского (проект Ф14Р–011) и Российского (проект 14–01–90010 Бел-а) фондов фундамен-
тальных исследований.
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Рассматриваем исходные линейные дифференциальные системы

ẋ = A(t)x, x ∈ Rn, ‖A(t)‖ 6 a < +∞, t > 0, (1A)

с кусочно-непрерывными ограниченными коэффициентами. Наряду с системами (1A) рас-
смотрим и возмущенные системы (1A+Q) также с кусочно-непрерывными на полуоси
[0,+∞) возмущениями Q, удовлетворяющими либо условию

‖Q(t)‖ 6 CQe−σt, σ > 0, t > 0, (2)

либо более общему условию

λ[Q] ≡ lim
t→+∞ t−1 ln ‖Q(t)‖ 6 −σ < 0. (3)

Эти возмущения для σ = 0 как в случае (2), так и в случае (3) дополнительно считаем
исчезающими на бесконечности:

Q(t) → 0 при t → +∞. (4)

В нашей работе [1] введены непустые так называемые множества неприводимости N2(a, σ)
и N3(a, σ), σ ∈ (0, 2a], всех тех систем (1A) с матрицами коэффициентов A, имеющими на


