
XIII Белорусская математическая конференция 37

Qn[A](M). Указанную задачу можно рассматривать как обобщение примера Перрона [1, §1.4]
на случай неограниченных коэффициентов.

Напомним, что функция f : M → R ≡ R t {−∞,+∞} называется [2, с. 224] функцией
класса (∗, Gδ), если для любого r ∈ R прообраз f−1

(
[r,+∞]

)
луча [r,+∞] является Gδ-

множеством пространства M. В частности, класс (∗, Gδ) — подкласс второго класса Бэра.
Теорема. Для каждых метрического пространства M и натурального числа n ≥ 2

пара
(
l, F (·)

)
, где l = (l1, . . . , ln) ∈

(
R
)n и F (·) = (f1(·), . . . , fn(·)) : M →

(
R
)n
, принадлежит

классу ΠQn(M) тогда и только тогда, когда выполняются следующие условия:
1) l1 6 . . . 6 ln; 2) f1(µ) 6 . . . 6 fn(µ) для любого µ ∈ M ; 3) fi(µ) > li для всех µ ∈ M и

i = 1, n; 4) для любого i = 1, n функция fi(·) : M → R принадлежит классу (∗, Gδ).

Замечание. Аналог приведённой теоремы для случая систем с ограниченными коэффи-
циентами установлен в работе [3], а полное описание класса

ΛQn(M) = {Λ(· ;A+Q) |A ∈Mn, Q ∈ Qn[A](M)},

составленного из вторых элементов пар класса ΠQn(M), получено в [4].

Автор выражает благодарность Е.А. Барабанову за обсуждение доклада и ценные заме-
чания.
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Пусть n ∈ N, β ∈ (1/(n + 1), 1/n]. Предположим, что задана функция X : [0, T ] → R,
непрерывная по Гёльдеру с показателем β ∈ (0, 1), т.е. X ∈ Cβ([0, T ],R). Определим геомет-
рическую грубую траекторию над X: X = (1,X1, . . . ,Xn) ∈ C

β
g ([0, T ],R), Xi

s,t = (Xt−Xs)i
i! ,

s, t ∈ [0, T ], i = 1, . . . , n [1]. Далее X0,t будем обозначать через Xt. Выберем и зафиксируем
произвольное α ∈ (0, β).

Рассмотрим дифференциальное уравнение

dYt = f(Yt) dXt, t ∈ [0, T ], (1)

где f ∈ Cn+1
b (R,R) – функция, имеющая непрерывные и ограниченные производные любого

порядка k ∈ {0, . . . , n+ 1}.
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Определение 1. Решением уравнения (1) с начальным условием Y0 = x ∈ R будем
называть элемент Y ∈ Cα([0, T ],R), такой что для любого t ∈ [0, T ] выполнено равенство

Yt = x+

∫ t

0
f(Ys) dXs, (2)

где интеграл в правой части соотношения (2) понимается как грубый потраекторный инте-
грал [1]. Будем говорить, что уравнение (1) с начальным условием Y0 = x имеет единственное
решение, если для любых решений Y, Ỹ ∈ Cα([0, T ],R) уравнения (1) таких, что Y0 = Ỹ0 = x,
следует, что Yt = Ỹt для любых t ∈ [0, T ].

Теорема 1. П усть α, β ∈ (1/(n+1), 1/n], α < β, X = (1,X1, . . . ,Xn) ∈ C β
g ([0, T ],R). Если

f ∈ Cn+1
b (R,R), то для любого x ∈ R уравнение (1) с начальным условием Y0 = x имеет

единственное решение, которое может быть найдено по формуле Yt = SXt−X0x, где (St)t∈R –
поток, соответствующий уравнению dZt = f(Zt)dt.
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В качестве меры “массивности” компактного метрического пространства (X, d) А.Н. Кол-
могоров в статье [1] ввел понятие ε-емкости, которая определяется как максимальное число
ε-различимых элементов в X. Используя это понятие, для произвольного положительного ε
рассмотрим ε-емкость неавтономной динамической системы [2], которая определяется фор-
мулой

hd(f, ε) = lim
n→∞

1

n
lnNd(f, ε, n).

Эта величина характеризует скорость экспоненциального роста числа отрезков орбит, разли-
чимых с точностью ε. Отметим, что ε-емкость неавтономной динамической системы зависит
от выбора метрики на пространстве X.

По метрическому пространству M и последовательности непрерывных отображений

f ≡ (f1, f2, . . .), fi : M×X → X, (1)

образуем функцию
µ 7→ hd(f(µ, ·), ε). (2)

В настоящей работе будем изучать функцию (2) с точки зрения бэровской классификации
разрывных функций. Напомним, что функциями нулевого бэровского класса на метриче-
ском пространстве M называются непрерывные функции и для всякого натурального числа




