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Антиперроновский эффект [1–3] смены показателей (противоположный перроновскому
[4–7]) предполагает существование линейной системы

𝑥̇=𝐴(𝑡)𝑥, 𝑥∈R𝑛, 𝑡⩾ 𝑡0, (1)

с ограниченными бесконечно дифференцируемыми коэффициентами и положительными ха-
рактеристическими показателями 𝜆1(𝐴)⩽ . . .⩽𝜆𝑛(𝐴), а также возмущённой системы

𝑦̇=𝐴(𝑡)𝑦+𝑓(𝑡, 𝑦), 𝑦 ∈R𝑛, 𝑡⩾ 𝑡0, (2)

с бесконечно дифференцируемой вектор-функцией 𝑓(𝑡, 𝑦) : [𝑡0,+∞)×R𝑛→R𝑛 из класса малых
возмущений, имеющей нетривиальные решения с отрицательными показателями Ляпунова.

Для линейных возмущений 𝑓(𝑡, 𝑦)≡𝑄(𝑡)𝑦:
1) экспоненциально убывающих (𝜆[𝑄]≡ lim𝑡→∞ 𝑡−1 ln ‖𝑄(𝑡)‖< 0), эти решения составля-

ют [1] (𝑛−1)-мерное подпространство во всём множестве решений системы (2) (теперь уже
линейной);

2) исчезающих на бесконечности (𝑄(𝑡)→0 при 𝑡→+∞), все решения системы (2) имеют
[2] отрицательные показатели.

Более сложным является случай возмущений 𝑓(𝑡, 𝑦) высшего порядка малости 𝑚> 1
в окрестности начала координат 𝑦 = 0 — так называемых 𝑚-возмущений, определяемых
условием

‖𝑓(𝑡, 𝑦)‖⩽𝐶𝑓‖𝑦‖𝑚, 𝑚> 1, 𝐶𝑓 =const, 𝑦 ∈R𝑛, 𝑡⩾ 𝑡0, (3)

когда двумерный антиперроновский эффект реализован [3] на единственном построенном
решении 𝑌 (𝑡) системы (2) с показателем 𝜆[𝑌 ]< 0.
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Возникает вопрос о реализации рассматриваемого эффекта на большем числе экспоненци-
ально убывающих решений системы (2) с 𝑚-возмущением. Положительный ответ содержит
доказательство приведённой ниже теоремы, устанавливающей реализацию двумерного анти-
перроновского эффекта на четырёх нетривиальных решениях с различными отрицательными
показателями системы (2) с возмущением (3) высшего порядка малости в окрестности начала
координат 𝑦=0.

Для векторов 𝑦=(𝑦1, 𝑦2)∈R2 и временно́й полуоси 𝑇0=[𝑡0,+∞), 𝑡0⩾0, определим двумер-
ные 𝑆2

1 ={𝑦∈R2 : 𝑦⩾0}, 𝑆2
2 ={𝑦∈R2 : 𝑦2⩾0⩾𝑦1}, 𝑆2

3 ={𝑦∈R2 : 𝑦⩽0}, 𝑆2
4 ={𝑦∈R2 : 𝑦1⩾0⩾𝑦2}

и так называемые пространственно-временны́е R2
𝑖 =𝑆2

𝑖 ×𝑇0, 𝑖=1, 4, октанты.
Справедлива следующая (анонсированная в [8])
Теорема. Для любых параметров 𝜆> 0, 𝑚4⩾𝑚3⩾𝑚2⩾𝑚1> 1, 𝜃 > 1 существуют:
1) двумерная линейная система (1) с характеристическими показателями 𝜆1(𝐴) =

=𝜆2(𝐴)=𝜆> 0;
2) бесконечно дифференцируемое 𝑚1-возмущение 𝑓(𝑡, 𝑦) : [𝑡0,+∞)×R2→R2, удовлетворя-

ющее условию (3), одновременно являющееся 𝑚𝑖-возмущением в пространственно-временно́м
октанте R2

𝑖 при всяком 𝑖=1, 4,
такие, что возмущённая система (2) имеет решения 𝑌𝑖⊂R2

𝑖 , 𝑖=1, 4, с показателями

𝜆[𝑌𝑖] =−𝜆 𝜃+1

𝜃𝑚𝑖−1
< 0. (4)

Доказательство. 1. Построение системы линейного приближения. Введём следу-
ющие обозначения:

𝑡𝑘= 𝜃𝑘, 𝑘⩾ 1; 𝜀(𝑡)≡ exp{−𝑡2}, 𝑡⩾ 𝑡0⩾ 1; 𝛼=𝜆(𝜃+1)(𝜃−1)−1,

𝑒𝛽𝛾(𝜏, 𝜏1, 𝜏2)≡𝛽+(𝛾−𝛽) exp
{︀
−(𝜏−𝜏1)−2 exp{−(𝜏−𝜏2)−2}

}︀
, 𝜏 ∈ (𝜏1, 𝜏2),

— функция Гелбаума–Олмстеда [9, c. 54], принимающая на концах интервала (𝜏1, 𝜏2) зна-
чения 𝛽 и 𝛾 и нулевые значения своих односторонних производных любого порядка.

Коэффициенты необходимой системы

𝑥̇=diag[𝑎1(𝑡), 𝑎2(𝑡)]𝑥≡𝐴(𝑡)𝑥, 𝑥∈R2, 𝑡⩾ 𝑡0, (5)

линейного приближения определим равенствами [3]

𝑎2(𝑡)=

{︃
−𝛼, 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡

′
2𝑘+1], 𝑡

′
𝑘≡ 𝑡𝑘−𝜀(𝑡𝑘),

𝑒−𝛼,𝛼(𝑡, 𝑡
′
2𝑘+1, 𝑡2𝑘+1], 𝑘⩾ 0,

𝑎2(𝑡)=

{︃
𝛼, 𝑡∈ [𝑡2𝑘+1, 𝑡

′
2𝑘+2], 𝑘⩾ 0,

𝑒𝛼,−𝛼(𝑡, 𝑡
′
2𝑘+2, 𝑡2𝑘+2), 𝑡∈ [𝑡′2𝑘+2, 𝑡2𝑘+2],

𝑎1(𝑡)=−𝑎2(𝑡), 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+2], 𝑘⩾ 0. (6)

Построенная таким образом на полуоси [𝑡0,+∞) система (5) линейного приближения
имеет характеристические показатели [3] 𝜆1(𝐴)=𝜆2(𝐴)=𝜆.

2. Построение возмущения высшего порядка. На отрезке [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1] определим необ-
ходимое возмущение с начальным значением 𝑓(𝑡2𝑘, 𝑦)= 0 и первой компонентой

𝑓1(𝑡, 𝑦)≡ 0, 𝑦 ∈R2, 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1].
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Вторую компоненту 𝑓2 будем строить с помощью вспомогательных бесконечно диффе-
ренцируемых функций

𝐸≡𝐸(𝜏, 𝜏1, 𝜏2, 𝜏3, 𝜏4)=

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑒01(𝜏, 𝜏1, 𝜏2), 𝜏 ∈ [𝜏1, 𝜏2),

1, 𝜏 ∈ [𝜏2, 𝜏3],

𝑒10(𝜏, 𝜏3, 𝜏4), 𝜏 ∈ (𝜏3, 𝜏4]

(7)

и зависящих от одной пространственной переменной 𝑦1 ∈R функций

𝐹𝑖(𝑦1, 𝑘)= (−1)𝑖𝑦𝑚𝑖
1 ×

{︃
𝐸(𝑦1, 0, 𝜀, 1−𝜀, 1), 𝑦1 ∈ [0, 1], 𝜀= 𝜀(𝑡𝑘),

0, 𝑦1> 1, 𝑦 ∈𝑆𝑖, 𝑖=1, 4,
(8)

𝐹𝑖(𝑦1, 𝑘)= (−1)𝑖−1(−𝑦1)𝑚𝑖 ×

{︃
0, 𝑦1<−1, 𝑦 ∈𝑆𝑖, 𝑖=2, 3,

𝐸(𝑦1,−1, 𝜀−1,−𝜀, 0), 𝑦1 ∈ [−1, 0].
(9)

На рассматриваемом отрезке [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1] компоненту 𝑓2(𝑡, 𝑦1) определим равенствами

𝑓2(𝑡, 𝑦1)=

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
0, 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡

′′
2𝑘+1], 𝑡

′′
2𝑘+1≡ 𝑡2𝑘+1−1, 𝜀= 𝜀(𝑡2𝑘+1),

𝑑𝑖(2𝑘+1)𝐸(𝑡, 𝑡′′2𝑘+1, 𝑡
′′
2𝑘+1+𝜀, 𝑡2𝑘+1−𝜀, 𝑡2𝑘+1)𝐹𝑖(𝑦1, 2𝑘+1),

𝑡∈ [𝑡′′2𝑘+1, 𝑡2𝑘+1], 𝑦1 ∈R, 𝑖=1, 4,

в которых постоянные 𝑑𝑖(2𝑘+1)> 0 подлежат последующему определению при построении
решений возмущённой системы.

Бесконечная дифференцируемость функции 𝑓2(𝑡, 𝑦1) обеспечивается аналогичным свой-
ством функций Гелбаума–Олмстеда и нулевыми значениями их односторонних производных
любого порядка в концевых точках промежутков определения, а также значениями этих
функций в указанных точках.

Необходимо также отметить, что в соответствии с определением (8), (9) функций 𝐹𝑖(𝑦1, 𝑘)
вторая компонента 𝑓2(𝑡, 𝑦1) принимает отрицательные значения для 𝑡∈ (𝑡′′2𝑘+1, 𝑡2𝑘+1), 𝑦1 ̸=0,
𝑖 = 1, 2, и положительные для тех же 𝑡 и 𝑦1, но для 𝑖 = 3, 4, что позволяет уменьшить
абсолютные значения компонент решений и, следовательно, их показатели.

3. Построение решений возмущённой системы на отрезке [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1]. Введём ве-
личины

𝛽1(𝑚𝑖)= 𝜃𝛽2(𝑚𝑖)−(𝜃−1)𝛼, 𝛽2(𝑚𝑖)=−𝛼 𝜃−1

𝜃𝑚𝑖−1
, 𝑖=1, 4, (10)

и с их помощью определим начальные значения

𝑌𝑖(𝑡2𝑘)= ((−1)𝑖−1𝑒𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘 , 𝑐2𝑘𝑒
𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘)т, 𝑖=1, 2,

𝑌𝑖(𝑡2𝑘)= ((−1)𝑖𝑒𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘 ,−𝑐2𝑘𝑒𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘)т, 𝑖=3, 4,

четырёх необходимых решений на отрезке [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1]. Здесь множитель 𝑐2𝑘 обусловлен опре-
делением сглаживания коэффициента 𝑎2(𝑡) и имеет значение [3]

𝑐2𝑘= 𝑐2𝑘(𝑡2𝑘), 𝑐2𝑘(𝑡)= exp

{︂ 𝑡ˆ

𝑡′2𝑘

exp{−𝛼+𝑒𝛼,−𝛼(𝜏, 𝑡′2𝑘, 𝑡2𝑘)} 𝑑𝜏
}︂
,

удовлетворяющее оценкам

exp{−2𝛼𝜀(𝑡2𝑘)}⩽ 𝑐2𝑘(𝑡)⩽ 1, 𝑡∈ [𝑡′2𝑘, 𝑡2𝑘].

В соответствии с нулевым значением первой компоненты 𝑓1(𝑡, 𝑦) возмущения 𝑓(𝑡, 𝑦) на
всём отрезке [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1] и начальными значениями

|𝑦1𝑖(𝑡2𝑘)|=exp{𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘}, 𝑖=1, 4,
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для первой компоненты решений 𝑌𝑖(𝑡) имеем представление

|𝑦1𝑖(𝑡)|= |𝑦1𝑖(𝑡2𝑘)| exp
{︂ 𝑡ˆ

𝑡2𝑘

𝑎1(𝜏) 𝑑𝜏

}︂
=

= 𝑒𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+𝛼(𝑡−𝑡2𝑘)×

{︃
1, 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡

′
2𝑘+1], 𝑡

′
2𝑘+1≡ 𝑡2𝑘+1−𝜀(𝑡2𝑘+1),

𝑐2𝑘+1(𝑡), 𝑡∈ [𝑡′2𝑘+1, 𝑡2𝑘+1],
𝑖=1, 4, (11)

в котором функция 𝑐2𝑘+1(𝑡) и её значение 𝑐2𝑘+1= 𝑐2𝑘+1(𝑡2𝑘+1) удовлетворяют оценкам

exp{−2𝛼𝜀(𝑡2𝑘+1)}⩽ 𝑐2𝑘+1(𝑡)⩽ 1, 𝑡∈ [𝑡′2𝑘+1, 𝑡2𝑘+1]. (12)

При этом на всём отрезке [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1] компоненты 𝑦11(𝑡) и 𝑦14(𝑡) принимают только положи-
тельные значения, а компоненты 𝑦12(𝑡) и 𝑦13(𝑡) — только отрицательные.

По определению (10) величин 𝛽1(𝑚𝑖) и 𝛽2(𝑚𝑖) выполнено соотношение

𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+𝛼(𝑡2𝑘+1− 𝑡𝑡2𝑘)=𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1, (13)

поэтому первая компонента 𝑦1𝑖(𝑡) принимает значения

𝑦1𝑖(𝑡2𝑘+1)= 𝑐2𝑘+1𝑒
𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1 ×

{︃
1, 𝑖=1, 4,

−1, 𝑖=2, 3.
(14)

Промежуточная оценка

|𝑦1𝑖(𝑡)|⩽ 𝑒𝛽2(𝑚𝑖)𝑡, 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1],

также следует из определения (10) и неравенства

𝜒𝑖(𝑡)≡ 𝑡−1[𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+𝛼(𝑡− 𝑡2𝑘)]⩽𝜒𝑖(𝑡2𝑘+1)=𝛽2(𝑚𝑖), 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1], 𝑖=1, 4.

Из представления (11), соотношения (13) и левого неравенства в (12) имеем оценки

|𝑦1𝑖(𝑡)|⩾ exp{−𝛼[1+2𝜀(𝑡2𝑘+1)]+𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1}>

> exp{−𝛼(2+ 𝑡2𝑘+1)}≡𝜓(𝑘), 𝑡∈ [𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1], 𝑘⩾ 1.

Последнее неравенство справедливо в силу очевидных неравенств

𝛽2(𝑚𝑖)>−𝛼, 𝑖=1, 4; 𝜀(𝑡2𝑘+1)< 1/𝑒, 𝑡2𝑘+1⩾ 1.

В свою очередь, для величины 𝜓(𝑘) более сильное неравенство ln𝜓(𝑘)⩾−𝑡22𝑘, 𝑘 ⩾ 𝑘0,
следует из выбора номера 𝑘0 ⩾ 1, удовлетворяющего условию 𝑡𝑘0 ⩾ 2(1+𝛼). Доказанное
неравенство

|𝑦1𝑖(𝑡)|⩾ 𝜀(𝑡2𝑘), 𝑡∈ [𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1], 𝑘⩾ 𝑘0,

позволяет для второй компоненты 𝑓2(𝑡, 𝑦1) по её определению и с учётом равенств (8), (9)
получить представление

𝑓2[𝑡, 𝑦1𝑖(𝑡)] = (−1)𝜙(𝑖)𝑑𝑖(2𝑘+1)|𝑦1𝑖(𝑡)|𝑚𝑖𝐸(𝑡, 𝑡′′2𝑘+1, 𝑡
′′
2𝑘+1+𝜀, 𝑡2𝑘+1−𝜀, 𝑡2𝑘+1),

𝜀= 𝜀(𝑡2𝑘+1), 𝑡∈ [𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1], 𝑖=1, 4. (15)
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Здесь 𝜙(𝑖) = 1 при 𝑖=1, 2 и 𝜙(𝑖) = 2 при 𝑖=3, 4. Это позволяет на отрезке [𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1]
уменьшить к моменту 𝑡= 𝑡2𝑘+1 абсолютные значения второй компоненты 𝑦2𝑖(𝑡) решений 𝑌𝑖(𝑡)
до необходимой величины exp{𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1}, 𝑖=1, 4.

Как и в работе [3], из соотношений (11)–(14) легко следует существование такой посто-
янной 𝑟 > 0, для которой выполнены оценки

|𝑦1𝑖(𝑡)|𝑚𝑖𝑒−𝛼>𝑟 exp{𝑚𝑖𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1}, 𝑡∈ [𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1]. (16)

Вторые компоненты 𝑦2𝑖(𝑡) решений 𝑌𝑖(𝑡) являются решениями неоднородного уравнения

𝑦̇2= 𝑎2(𝑡)𝑦2+𝑓2[𝑡, 𝑦1𝑖(𝑡)], 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1], 𝑖=1, 4, (17)

в котором возмущение 𝑓2[𝑡, 𝑦1𝑖(𝑡)] принимает нулевые значения при 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1−1], 𝑖=1, 4,
и ненулевые, определяемые равенствами (15), на промежутке (𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1). Коэффициент
𝑎2(𝑡) линейного приближения (5) определён равенствами (6).

Из уравнения (17) для вторых компонент 𝑦2𝑖(𝑡) имеем представления

𝑦2𝑖(𝑡)=

{︃
𝑦2𝑖(𝑡2𝑘) exp{−𝛼(𝑡− 𝑡2𝑘)}≡ 𝑧𝑖(𝑡), 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1−1],

𝑧𝑖(𝑡)+(−1)𝜙(𝑖)𝑑𝑖(2𝑘+1)𝐽𝑖(𝑡2𝑘+1−1, 𝑡), 𝑡∈ [𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1],
(18)

где

𝐽𝑖(𝑡2𝑘+1−1, 𝑡)≡
𝑡ˆ

𝑡2𝑘+1−1

𝐸 exp

{︂ 𝑡ˆ

𝜏

𝑎2(𝜉) 𝑑𝜉

}︂
|𝑦1𝑖(𝜏)|𝑚𝑖 𝑑𝜏, 𝑡∈ [𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1],

𝑧𝑖(𝑡)=

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
𝑧𝑖(𝑡), 𝑡∈ [𝑡2𝑘+1−1, 𝑡′2𝑘+1],

𝑧𝑖(𝑡)𝑐2𝑘+1(𝑡)≡ 𝑧𝑖(𝑡) exp

{︂ 𝑡ˆ

𝑡′2𝑘+1

[𝛼+𝑒−𝛼𝛼(𝜏, . . .)] 𝑑𝜏

}︂
, 𝑡∈ (𝑡′2𝑘+1, 𝑡2𝑘+1].

(19)

При этом для положительной функции 𝑐2𝑘+1(𝑡) и значения 𝑐2𝑘+1 = 𝑐2𝑘+1(𝑡2𝑘+1) выполнены
аналогичные (12) оценки

1⩽ 𝑐2𝑘+1(𝑡)⩽ 𝑒2𝛼𝜀(𝑡2𝑘+1), 𝑡∈ [𝑡′2𝑘+1, 𝑡2𝑘+1].

Для функции 𝑧𝑖(𝑡) в силу неравенства 𝛽2(𝑚𝑖)>−𝛼 справедлива оценка

|𝑧𝑖(𝑡)|⩽ exp{𝛽2(𝑚𝑖)𝑡}, 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1],

а для 𝑧𝑖(𝑡2𝑘+1) — соотношения

|𝑧(𝑡2𝑘+1)|= 𝑐2𝑘𝑐2𝑘+1 exp{𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘−𝛼(𝑡2𝑘+1− 𝑡2𝑘)}
(10)
= 𝑐2𝑘𝑐2𝑘+1 exp{𝑚𝑖𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1}, (20)

причём знаки слагаемых в равенстве (18) противоположны. Это позволяет выбором постоян-
ной 𝑑𝑖(2𝑘+1)> 0 получить необходимую оценку всей суммы. Указанный выбор осуществим
из равенства

𝑦2𝑖(𝑡2𝑘+1)≡ 𝑧𝑖(𝑡2𝑘+1)+(−1)𝜙(𝑖)𝐽𝑖(𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1)𝑑𝑖(2𝑘+1)=sgn(𝑦2𝑖(𝑡2𝑘)) exp{𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1}. (21)

По определению (7) функции 𝐸 для интеграла в (19) на основании оценки (16) спра-
ведливы неравенства

𝐽𝑖(𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1)>𝐽𝑖(𝑡2𝑘+1−1+𝜀, 𝑡2𝑘+1−𝜀)> exp{𝑚𝑖𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1}, 𝑖=1, 4,
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с учётом которых и равенства (20) получим из уравнения (21) необходимые представление
для определения постоянной 𝑑𝑖(2𝑘+1) и оценку сверху

0<𝑑𝑖(2𝑘+1)=
|𝑧𝑖(𝑡2𝑘+1)|−exp{𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1}

𝐽𝑖(𝑡2𝑘+1−1, 𝑡2𝑘+1)
<

𝑐2𝑘𝑐2𝑘+1

𝑟[1−2𝜀(𝑡2𝑘+1)]
⩽ 𝑟0

с независящей от 𝑘 постоянной 𝑟0.
Таким образом, на отрезке [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1] построены система (2) с необходимым 𝑚1-воз-

мущением 𝑓(𝑡, 𝑦), 𝑓(𝑡2𝑘+1, 𝑦) ≡ 0, 𝑦 ∈ R2, являющимся 𝑚𝑖-возмущением в октанте R2
𝑖 (𝑘) ≡

≡𝑆𝑖× [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1], 𝑖=1, 4, и её решения 𝑌𝑖(𝑡)⊂R2
𝑖 с компонентами 𝑦1𝑖(𝑡), 𝑦2𝑖(𝑡), удовлетворя-

ющими неравенствам

|𝑦1𝑖(𝑡)|, |𝑦2𝑖(𝑡)|⩽ exp{𝛽2(𝑚𝑖)𝑡}, 𝑡∈ [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1], 𝑖=1, 4.

Эти решения в момент времени 𝑡= 𝑡2𝑘+1 принимают значения

𝑌𝑖(𝑡2𝑘+1)= ((−1)𝑖−1𝑐2𝑘+1𝑒
𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1 , 𝑒𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1)т, 𝑖=1, 2,

𝑌𝑖(𝑡2𝑘+1)= ((−1)𝑖𝑐2𝑘+1𝑒
𝛽2(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1 ,−𝑒𝛽1(𝑚𝑖)𝑡2𝑘+1)т, 𝑖=3, 4,

являющиеся начальными значениями для построения возмущённой системы и её решений
𝑌𝑖(𝑡), 𝑖=1, 4, на отрезке [𝑡2𝑘+1, 𝑡2𝑘+2].

Начальные значения 𝑌𝑖(𝑡2𝑘+1) идентичны (с заменой 𝑦1 и 𝑦2 и наоборот) прежним значени-
ям 𝑌𝑖(𝑡2𝑘), поэтому необходимые построения на отрезке [𝑡2𝑘+1, 𝑡2𝑘+2] совершенно аналогичны
выполненным на предыдущем отрезке и фактически их повторяют (с заменой 𝑦1 на 𝑦2 и
наоборот).

С помощью метода математической индукции распространим построения необходимой
системы (2) и её решений 𝑌𝑖⊂R2

𝑖 на отрезке [𝑡2𝑘, 𝑡2𝑘+1] на всю полуось 𝑡⩾ 𝑡0= 𝜃2𝑘0 .
Построенная таким образом система (2) с необходимым возмущением 𝑓(𝑡, 𝑦) будет иметь

решения 𝑌𝑖(𝑡) с показателями 𝜆[𝑌𝑖] =𝛽2(𝑚𝑖), 𝑖=1, 4. Теорема доказана.
Замечание. Очевидным выбором параметров 𝑚𝑖> 1, 𝑖=1, 4, можно реализовать отри-

цательные и все различные показатели (4).
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The two-dimensional anti-Perron effect of changing all positive characteristic exponents of the lin-
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