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Для заданного 𝑛 ∈ N обозначим через ℳ𝑛 множество линейных систем

�̇� = 𝐴(𝑡)𝑥, 𝑥 ∈ R𝑛, 𝑡 ∈ R+ ≡ [0;∞),

отождествляемых каждое со своей ограниченной непрерывной оператор-функцией𝐴 : R+ →
EndR𝑛, где EndR𝑛 — множество всех линейных операторов, действующих из R𝑛 в R𝑛.

Обозначим через 𝒮(𝐴) и 𝒮𝑛 множество всех ненулевых решений системы 𝐴 ∈ ℳ𝑛, и,
соответственно, всех таких систем.

Определение 1.Для функции 𝑢 ∈ C1(R+,R𝑛) и числа 𝑡 > 0 введем следующие поня-
тия[2]:

∙ N(𝑢, 𝑡) — нормированное, т.е. умноженное на 𝜋, число нулей функции 𝑢 на проме-
жутке (0; 𝑡]. Ситуацию, при которой хотя бы один нуль на отрезке [0; 𝑡] является
кратным (т.е. когда обнуляется производная �̇�) считаем вырожденной и кладем по
определению 𝑁(𝑢, 𝑡) = ∞.

∙ P(𝑢, 𝑡) ≡
∫︀ 𝑡

0
|𝜕𝑒(𝑢, 𝜏)/𝜕𝜏 |𝑑𝑡 — вариация следа 𝑒(𝑢, 𝜏) ≡ 𝑢(𝜏)/|𝑢(𝜏)| функции 𝑢 за время

от 0 до 𝑡, причем если функция 𝑢 имеет на отрезке [0; 𝑡] хотя бы один нуль, то считаем
P(𝑥, 𝑡) = ∞.

∙ Γ(𝑢, 𝑡) ≡ P(𝑢, 𝑡) + N(𝑢, 𝑡) — частотная вариация следа функции 𝑢 за время от 0 до 𝑡.

Определение 2. Для функции 𝑢 ∈ C1(R+,R2) и числа 𝑡 > 0 введем следующие поня-
тия[2]:

∙ Θ(𝑢, 𝑡) ≡ |𝜙(𝑢, 𝑡)| — модуль непрерывного ориентированного угла 𝜙(𝑢, 𝑡), между по-
движным вектором 𝑢(𝑡) и начальным вектором 𝑢(0) c закрепленным начальным зна-
чением 𝜙(𝑢, 0) = 0 и со следующей поправкой: если функция 𝑢 имеет на отрезке [0; 𝑡]
хотя бы один нуль, то полагаем Θ(𝑢, 𝑡) = ∞ = 𝜙(𝑢, 𝑡).

∙ Ω(𝑢, 𝑡) ≡
∫︀ 𝑡

0
|𝜕𝜙(𝑢, 𝜏)/𝜕𝜏 | 𝑑𝜏 — вариация угла функции 𝑢 за время от 0 до 𝑡, причем

если функция 𝑢 имеет на отрезке [0; 𝑡] хотя бы один нуль, то считаем Ω(𝑢, 𝑡) = ∞.

Определение 3. Пусть заданы индекс 𝑘 ∈ {1, . . . , 𝑛} и функционал K : 𝒮𝑘 × R+ → R+,

∙ определим слабый и сильный нижние показатели решения 𝑥 ∈ 𝒮(𝐴) соответственно
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κ̌∘(𝑥) = inf
𝐿∈End𝑘 R𝑛

lim
𝑡→∞

1

𝑡
K(𝐿𝑥, 𝑡), κ̌∙(𝑥) = lim

𝑡→∞
inf

𝐿∈End𝑘 R𝑛

1

𝑡
K(𝐿𝑥, 𝑡), (1)

∙ теми же формулами, но с заменой в них нижних пределов верхними, определим
одноименные верхние показатели κ̂∘(𝑥) и κ̂∙(𝑥), причем в случае совпадения верхних
показателей с нижними будем называть их точными, опуская в их обозначениях
галочки и крышечки.

Определение 4. Следуя определению 3, при 𝑘 = 1 и K = N можно построить показа-
тель колеблемости κ = 𝜈; при 𝑘 = 2 и K = Γ,Θ,Ω — показатели κ = 𝛾, 𝜃, 𝜔 частотной,
ориентированной и неориентированной вращаемости соответственно.

Следующий результат есть усиление теорем 2 и 3, представленных в работе [1]:
Теорема 1. Существуют системы 𝐴1, 𝐴2 ∈ ℳ3, имеющие соответственно:

∙ Решение 𝑥1 ∈ 𝒮(𝐴1) с точными показателями

0 = 𝜃∘(𝑥) < 𝜃∙(𝑥) < 𝜈∘(𝑥) < 𝜈∙(𝑥) = 𝛾(𝑥)∙ < 𝜔∙(𝑥).

∙ Решение 𝑥2 ∈ 𝒮(𝐴2) с точными показателями

0 = 𝜃∘(𝑥) < 𝜈∘(𝑥) < 𝜃∙(𝑥) < 𝜈∙(𝑥) = 𝛾(𝑥)∙ < 𝜔∙(𝑥).
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