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АСИМПТОТИЧЕСКАЯ ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ СИСТЕМ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 

Е. В . В о с к р е с е н с к и й 

Рассмотрим системы дифференциальных уравнений 

(2) Ц-™,,,), 
где dim х = d im у = п, Ft £ С(Я|) , i = 1, 2, Z^ = {(*, ж): Г < * < + оо, х £ # п } г 
^ 2 = {(*» у)* Т < г < + оо, z/ 6 Rn}> Пусть для любых t0^ Г, х0, у0 £ # п решения 
x(t: t0, х0), y(t : £0, у0) определены при всех t^ t0. 

Нами получены новые признаки асимптотической эквивалентности систем диффе­
ренциальных уравнений по Левинсону и Брауеру [1], которые обобщают теоремы из ра­
бот [1], [2], [ 3 ] ,и при этом существует гомеоморфизм начальных данных для соответствую­
щих решений. 

Пусть Frf, x) = A(t)x + f(t, х) и F2(t, у) = A(t)y, где A(t) — (п X п) -матрица, 
определенная и непрерывная при £ > Г, / £ C(DV Rn). Пусть Y(t) — фундаментальная 
матрица системы (2), Y(tQ) = Е и для K(t, s) = У(*)У"1 (s) справедливо неравенство 

(3) || K{t, s) || < Q(t -s), t>s,Q 6 С([Г, + оо), (0, + оо)), Q(ax) < (?(a2) при 
а х ^ а 2 . Допустим, кроме того, 

( 4 ) -§{r^<Ql{to-S)> ^ 6 ^ ( ( - о о , +оо) , (0, +оо)), 

<?i ( a i ) ^ <?i (а2) при а ! < а 2 . 
Если J£ — пространство всех решений уравнения (2), %х и j£2 — подпространства 

%, X = J^i + «£2>
 т о будем считать, что 

1(5) УФУ"1*») = YW/iV^W + YWtY-1®, 
где ^ и «у2 — матрицы соответствующих проекторов на подпространства Х\ и J£ 2 . 

Тогда справедливы следующие теоремы. 
Т е о р е м а 1. Пусть \\ /(*, х) || < %(t, \\ х || ), I £ С([Г, + оо)хЮ, + оо), [0, + оо)), 

X(t, аг) ^ Х(£, а 2) npw V* 6 [2 \ + °°) и а х ^ а 2 . Тогда если: 1) выполняются условия 
-f-oo -j-oo 

Г Г dee 
(3), (4) и J ( a ) = j ( ^ - s)b(s, a(? (s - *0)) ds < + оо при V a 6 [0, + оо); 2) l -щ-^ = 

T а 

= + ОО(Й > 0); 3) д(£, а ) = \ „ ' > ds тг/ж всея t 6 [2Г, + оо) является неубывающей 
to 

кцией по переменной а , т о для решений уравнения (1) справедливо неравенство 
|| *(*: *0.*о) I K Я М С (* - *о). II «о II < » - . * > * о > Г, £>(г)> 0. 

Т е о р е м а 2 . Пусть выполняются условия теоремы 1 и 

(6) j | |У (0 J iY- iWHM*. aC4*-*o)) ^ = o(a<?(*-*0)) 
to 

при i —>- + оо равномерно относительно a ^ 1; 

(7) j II J 2 ^ " 1 « II * («, a(? ( s - «o» ds < + oo n p t t Va £ [0, +oo); 

to 

+ oo 

(8) \ \\Y(t)J2Y'1(s)\\X(siaQ(s — t0))ds = o(aQ(t — t0)) при *-> + оо 
t 

равномерно относительно a ^ 1. Тогда уравнения (1) и (2) асимптотически эквивалентны 
по Брауеру относительно функции Q(t — t0). 
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Т е о р е м а 3. Если выполняются условия теоремы 2 и 
1) II № *i) ~ /(*. *ш) II < К(*, II хг ||, || х2 || ) || хг - х2 || при )fxv х2 CJQ К 6 

6 С([Т, + оо) х_[0, + оо) X [0, +оо) , [0 + оо)); 2) %x(t, av a 2 ) < %x (*, a l f a2) при 
y t ^ T n a i ^ <X( (i = 1,2); 3) для любого решения y(t: t0l y0) существует Г0^ t0 такое, 
что 
t + 00 

j || Y (t) CiiY-i (s) || 1г (s, a<?, aQ) ds + j Q (s-tQ) || J2Y^ (s) \\ X, (,f a<?, a<?) <fo < />< 1, 

i __ * 
acte a == || y(t0: t0l y0) || , то уравнения (1) w (2) асимптотически эквивалентны по Левин-
сону относительно функции Q(t — t0). 

Т е о р е м а 4. Если выполняются условия теоремы 3 и решения уравнения (2) рав­
номерно ограничены на любом множестве S = {у: \\ у || <: г}, то 

(9) Л*(*о) = * ( ' о ) + J J*Y-i(8)f(s, x(s: t0, x (t0)))ds =y (t0) 
П 

является гомеоморфизмом и x(t: t0, x0) = y(t: tQ, Px0) + o(l) при t -> -f- oo. 
Т е о р е м а 5. Если при условиях теоремы 3 справедливы дополнительные условия: 

+оо 

*) J <?i(*o - s) Q(s — *о)М*. cQ(s — h), cQ(s — t0)) ds < + oo, 

b) [ II $2Y~1(s) || K(?,cQ(s — tQ), cQ(s — t0))ds < + оо при любом с > 0, 
to 

mo (9) является гомеоморфизмом и x(t: t0, x0) = y(t: t0i Px0) + o((?(J — t0)) nPu t -*•-{- \oo. 
Автор благодарен В. А. Кондратьеву за полезное обсуждение работы. 
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