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где a, b, c, d, e — параметры модели. Если к её правой части добавить допустимые возмуще-
ния, т.е. такие возмущения, которые не изменяют отражающей функции системы (см. [2, 3]),
то многие качественные свойства решений допустимо возмущённой системы сохранятся (см.
[4, 5]). Допустимые возмущения искались среди возмущений вида:
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qijkx
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)T

α(t),

где qijk, rijk, sijk ∈ R, i, j, k, n ∈ N∪{0}; α(t) — произвольная непрерывная скалярная нечётная
функция.

Теорема. Если αi(t) (i = 1, 3) — произвольные скалярные непрерывные нечётные функ-
ции и c = b = 0, d = a, e = −2a, то отражающая функция системы (1) совпадает с
отражающей функцией системы

ẋ = x (a+ z) (1 + α1 (t)) + yα2 (t) + x2y
(
4az + x2 + y2 + 2z2

)
α3 (t) ,

ẏ = y (a+ z) (1 + α1 (t))− xα2 (t)− x3
(
4az + x2 + y2 + 2z2

)
α3 (t) ,

ż = −
(
2az + x2 + y2 + z2

)
(1 + α1 (t)) .

(2)

Утверждение теоремы доказывается с помощью теоремы 1 [6] последовательной провер-
кой тождества ∂∆

∂t + ∂∆
∂xX(t, x) − ∂X(t,x)

∂x ∆ = 0 для каждого вектор–множителя ∆ при αi(t).
�
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Для заданного n ∈ N обозначим через Mn множество линейных систем

ẋ = A(t)x, x ∈ Rn, t ∈ R+ ≡ [0,+∞),

с непрерывными ограниченными оператор-функциями A.
В теории показателей Ляпунова на множестве Mn чаще всего рассматриваются две мет-

рики — равномерная и компактно-открытая. Топологические пространства, порожденные
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на Mn равномерной и компактно-открытой метрикой, будем обозначать через Mn
U и Mn

C со-
ответственно. Наибольший интерес для изучения представляют характеристики линейных
систем, являющиеся инвариантами группы ляпуновских преобразований.

Определение 1. Функционал ϕ : Mn → R, принимающий одинаковые значения на лю-
бых ляпуновски эквивалентных системах [1, с. 63], будем называть ляпуновским инвариан-
том.

Бэровскую классификацию функций [3, §39.2] для описания ляпуновских инвариантов
предложил и начал использовать В.М. Миллионщиков [2]. В качестве локального варианта
бэровской классификации И.Н. Сергеев в докладе [4] предложил следующее определение.

Определение 2. Пусть X — метрическое пространство. Функция ϕ : X → R принад-
лежит k-му (k ∈ N t {0}) классу Бэра в точке x0 ∈ X, если существует такая окрестность
U точки x0, что сужение функции ϕ на U принадлежит k-му классу Бэра. Если функция
ϕ принадлежит k-му классу Бэра в точке x0 и не принадлежит (k − 1)-му классу в той же
точке, то будем говорить, что ϕ принадлежит в точности k-му классу в данной точке.

Определение 3. Будем говорить, что функция является однородной функцией k-го клас-
са Бэра, если в каждой точке она принадлежит в точности k-му классу Бэра.

И.Н. Сергеевым и В.В. Быковым рассматривался вопрос о локальных классах Бэра по-
казателей Ляпунова в пространствах Mn

U и Mn
C [4, 5]. Возникает вопрос: какие локальные

классы Бэра может иметь в этих пространствах произвольный ляпуновский инвариант?
Теорема 1. Для каждого натурального n существует последовательность систем

{Ai ∈ Mn}i∈N и обобщённо ляпуновский инвариант ϕ : Mn
U → [0, 1], имеющий для всяко-

го i ∈ N в точности i-й класс Бэра в точке Ai.
Теорема 2. Для любых натуральных чисел n и N ≥ 2 существует конечный набор

систем {Ai ∈ Mn}, i = 1, . . . , N, и ляпуновский инвариант ϕ : Mn → [0, 1], имеющий для
всякого i ∈ N в точке Ai на пространстве Mn

U в точности i-й класс Бэра, а на пространстве
Mn
C — в точности N -й.
Теорема 3. Любой ляпуновский инвариант является в пространстве Mn

C однородной
бэровской функцией.
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Рассмотрим систему

ṙ = r2sinφ− r3(sin2φ− kcos4φ+msin4φ),




