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ОБ ОДНОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧЕ ДЛЯ СИСТЕМ 
ФУНКЦИОНАЛЬНО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЫШХ 

УРАВНЕНИЙ 

Ш. М. ГЕЛАШВИЛИ, ТБИЛИСИ 
(Поступило в редакцию 6. 11. 1981) 

Пусть -оо < а < Ь < +оо, 10 = [а, Ъ], ((е10(1 = 1, ..., п), <р$ = 1, . •»п) ~ 
функционалы, заданные в пространстве и-мерных непрерывных вектор-функ-
ций, а/г(/ = 1, ..., п) - операторы, действующие из упомянутого пространства 
во множество определенных на 10 измеримых функций. Ниже исследуется 
задача об отыскании абсолютно непрерывной вектор-функции (х$*\ : о̂ ~* 
-* Кп, почти всюду на 10 удовлетворяющей системе функционально-диффе
ренциальных уравнений 

(0.1) - - ^ - Л * ! , . . • , * , ) ( . ) ( .«- , .« ,») 

и краевым условиям 

(0.2) х(({() = <рг(х19 ..., хп) (г = 1, ..., п). 

В последние годы интерес к краевым задачам для функционально-дифферен
циальных уравнений существенно возрос. Ряд общих результатов в этом 
направлении получен в [1,2]. 

В настоящей статье (0.1), (0.2) трактуется как возмущенная задача Коши-
-Николетти и ищутся условия её разрешимости, учитывающие специфику 
краевых условий. Доказанные здесь теоремы существования и единственности 
обобщают некоторые результаты работ [3-9], где рассматривается случай, 
когда/|(/ = 1, ..., п) являются операторами Немыцкого. 

В статье приняты следующие обозначения. 
цт _ т «. мерное вещественное евклидово пространство, х = (x^)п

^В:^ -^про
извольная точка в нем, 

т 
11*1.1Г" = Х1**1-

* " - {(хдТшхе Кт ; х, = 0(1 = 1, ..., т )} . 

С*»)**»-1 — т х т матрица с элементами .%(*, к -= 1, ..., т). 
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С(1; Л'*) и /./(/; .Кт) соответственно пространства непрерывных и интегрируе
мых по Лебегу со степенью р > 1 т — мерных действительных вектор-функ
ций с нормами 

II х Пса;*-) = тах {|| х(1) ||д« : I е /} 
и 

М11П,;Я-.,-[1М0К».Л]1/'. 
I 

С(/; .К"!) « {* € С(1; /Г) : х(() е / ^ при г е /}, 
Ц1; К) = {* е Щ; Кт) : х(0 е Кт при г е /}. 
Цос№ &т) — пространство функций * : / -+ /Р", интегрируемых по Лебегу 

со степенью р на каждом компакте, содержащемся в /. 
Последовательность хк е^^0С(I; Ят) (к = 1, 2, ...) называется сходящейся 

к х 6 ЬГас(/; Кт), если для любого компакта /' с / 

II ** ~ х\\1*и';Ю»У "~* О П Р И * ~* + °° 

Если / компакт, то ^^0С(I; /Г) = ^(I; К™). 
К[С(/*; Ят); ^^0С(I; Щ - класс операторов, удовлетворяющих условиям 

Каратеодори; т. е. $еК[С(1*; Кт); ЬМ Щ, если * : С(/*; Кт) -> Цос(1; К) 
является непрерывным оператором и для любого г\ е К+ найдется функция 
Нп е ^^0С(I; К+) такая, что 

\8(х19 ..., дс^(01 = V ) ПРИ * б / 

какова бы ни была вектор-функция х = (хд?=г е С(/*; .Ят) норма которой не 
превосходит ц. Если х : /0 -» Е, то под 5Т понимается оператор 

5.(*)(0^{* ( T ( 0 ) (0) прит(0б/ о , 
при х(1)ф10. 

В § 1 задача (0.1), (0.2) исследуется в регулярном случае, когда 

(0.3) / |€К[С(/ 0; Кп); Щ0; К)\ (г = 1, ..., п) 

а в § 2 — в сингулярном случае, когда 

(0.4) /еК[С(/ 0 ; /Г); 1^(1,; Щ (г = 1, ..., п), 

г д е / ^ / Д ^ } . 

§ 1. Регулярный случай 

Всюду в этом параграфе предполагается, что соблюдаются условия (0.3) 
и <р(: С(/0; /?*) -> Л (I = 1, ..., п) являются непрерывными функционалами. 

Определение 1.1. § : С(/0; К+) -> ^(I0; К) называется положительно од
нородным оператором, если для любого неотрицательного числа # й любого 
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Ш*^ б С(10; Яп

+) имеем 

#(.2*1, .-, №») = а ( * 1 , . . , *„)• 

Определение 1.2. # : С(/0; .Д+) -* ^(I0; Я) называется неубывающим опе
ратором, если при любых (хг)"^1 и (уд%х е С(10 К+), удовлетворяющих не
равенствам 

хг(1) й У&) при (е 10 (I = 1, ..., п), 
имеем 

фг, ..., хп)(?)й8(у1, -,Уп)(*) при Ге/0. 

Наряду с (0.1), (0.2) нам придется рассмотреть систему функционально-
-дифференциональных неравенств 

(1.1) |х,'(01 ^М\х1\, -.., 1*1)(0 (*« 1, -..,«) 

с краевыми условиями 

(1.2) \х&д\ й <Рой\х11, ..., \хп\) (г = 1, ..., и). 

Решение задачи (1.1), (1.2) также ищется во множестве абсолютно непре
рывных вектор-функций (**)"-- г : 10 -* Я". 

Теорема 1.1. Пусть существует положительное число ц, функция Не 
е Ь(10; К+) и положительно однородные, непрерывные, неубывающие операторы 
и функционалы / 0 | : С(10; Я\) -» ^(I0; Я+) (г = 1, ..., п) и <р01: С(/0; 1^) -> 
-> Л+ (/ = 1, ..., п) такие, что задача (1.1), (1.2) имеет только нулевое решение 
и для любого (х$= х е С(10; Яп) соблюдаются неравенства 

л(х19..., хп) (о щам - и) х&)] й ко +/о*(1*1 и.... \ХшШ 
(1.3) при г е 10 (г = 1, ..., п) 

и 
(1.4) \<Р((Х1, ..., хп)\ йЧ + <Ры(\хх\, ..., |х„|) (/= 1, ..., п). 

Тогда задача (0.1), (0.2) разрешима. 
Для доказательства этой теоремы нам понадобится следующая 

Лемма 1.1. Пусть /01: С(10; Я"+) -» Ц10; Я+) и <р01: С(10; Я
п

+) -* Я+ 

(г = 1, ..., п) — непрерывные, неубывающие, положительно однородные опера
торы и функционалы, ^е10 (/ = 1, ..., п) и задача (1.1), (1.2) имеет только 
нулевое решение. Тогда существует такое положительное число д, что каковы 
ни были Не^(I0; Я+), ц > 0 и абсолютно непрерывная вектор-функция 
(х()Чш1: /0 -» Яп, из неравенств 

(1.5) х'(№в№ - *№)] = КО + М *1 |, ..., \хп |)(0 
при 1е10 ((= 1, ...,«) 

и 
(1.6) \х&д\ йц + <Ро̂ 1*1.> . . , \хщ\) (/«• 1, ..., п) 
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вытекает оценка 

(1.7) 2 1 * . ( 0 1 ^ е | > + 1п(0с1<] при 16 /0. 
*=-1 а 

Доказательство. Докажем прежде всего существование такого положи
тельного числа ^9 что для любых ц > 0 и Л е Щ0; К+) произвольное решение 
СК|)?« 1 задачи 

(1.51) \у&()\ й А(0 +/о .(Ы, - , 1л1)(0 при (е10 (/ = 1, ..., «), 

(1.61) \уМ\ й ц + ц>ы(\ух\9 ..., |л | ) (/ = 1, ..., п) 

допускает оценку 

* (1.71) ^ | У1«) \йа[г1 + I Н(1) й(] при ^еI0. 
I*-*1

 # а 

Предположим противное, что такое ^ не существует. Тогда для любового 
натурального т найдутся г\т > 0, Нте Ц109 К+) и абсолютно непрерывная 
вектор-функцйя (у(т)п^ г: 10-+ Кп такие, что 

(1.8) | ^ ' т ( 0 | ^ Ш +/<н(\У1т1 -., |Л*|) (0 при 1е 10 (* = 1, ..., п)9 

\Уы(*д\ йЧт + (р<н(\У1т\> ••> \Упт\) О* = Ь - > «X 
п Ь 

б т = тах { X I Уш(01: < е /0} > т | > т + | й т(0 <**]• 

Zim(0 = — Уim(0 0 = 1. •">«)• 
4fm 

тах { X | 2 ( и(01: <е /0} = 1 ( т = 1,2,...). 
1=1 

С другой стороны, так. как операторы и функционалы /о, и Ф<н ( ' = 1> •••»") 
положительно однородны, из (1.8) и (1.9) получим 

(1.12) |2.в(01^Ат(0+1Г.(0 при 1-е/о (/ «- 1, - , «), 

(1.13) | - ^ 0 1 = Ам(0 + /0.(| 2 1 м |, ..,, 12нт |) (0 при / е /0 0" = 1. - . "), 

(1.14) \хш(ь)\ ^ 4 - + 9 о ( ( | 2 1 м | . - , | 2 л и | ) 0 = 1,...,п), 

где 

(?т 

причем, как это следует из (1.10), 

(1.15) | А т ( 0 ё Г ^ - 1 - (ж = 1,2,...). 

(1.9) 

(1.10) 

Пycть 

Toгдa 

(1.11) 

m 
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Согласно (1.11) последовательности (г1м)%*х (/= 1, ..., и) Равномерно 
ограничены. С другой стороны, ввиду (1.12) и (1.15) 

1 * 
| гЛО - -**(*) I ^ — + • 1 &<т)йх I прязе1091е10 (г ̂  1* ..., п). 

т 5 

Отсюда вытекает, что (21т)т^х (* = 1,..., п) равностепенно нецрерьшны. Со
гласно лемме Арцела-Асколи, не нарушая общности можем <?***ггать, что 
(21т)т^х (/ = 1, ..., я) равномерно сходятся на /0. Полагая 

Ит 2{т(г) = хЦ) (г * 1,..., п) 
т-*оо 

и учитывая непрерывность <р0( (г = 1, ..., п), из (1.11) и (1.14) изучим, что 
п 

(1.16) тах{^ |х,(0 | :<е/ 0 } = 1 

и соблюдаются неравенства (1.2). 
В силу (1.13) и (1.15) 

I 2Ш{Г) - гы(з) \&-1- + \}Мг1я\,...,\ г^ |) (т) ёт 

прияи 1е10 (/ = 1, ..., п). 

Перейдя в этих неравенствах к пределу, когда т ~» оо, ввиду непрерывности 
операторов /01 (* = 1, ..., п) получим, что 

1*<(0 - х&0\ й I Ш 1 * 1 1 ..., \хп\)(х)йх 
I 

при с* И Г 6 /0 (I *-- 1, ..., и). 

Отсюда очевидно что (**)?= 1 абсолютно непрерывна и почти всюду на /0 

удовлетворяет системе дифференциальных неравенств (1.1). Следовательно, 
(хди% является решением задачи (1.1), (1.2). Однако, это невозможно, так 
как упомянутая задача имеет только нулевое решение, а (х1)"№1 удовлетворяет 
условию (1.16). 

Полученное противоречие доказывает существование положительного числа 
в, обладающего упомянутым выше свойством. 

Предположим теперь, что п > О и к е Ь(10; К+) произвольные число и функ
ция» а (*|)?в1 решение задачи (1.5), (1.6). Введем обозначения 

I (Л « I1 Х | ( е ) •' п р и ' х М ' ' (* - О Н О ЯАЧ \0 при|х г (01'0-О<0 
и 

У&)-\х&д\+)шЪ 0 = 1,..., и). 
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Тогда 

(1.17) |^(01 ^ *<(0 при I е /0 (/ = 1, ..., п) 

и 

Ы*д\"* 1**('<)1 0 '= 1,--.,«). 
Утатывая, кроме того, что операторы/01 и функционалы <Ра 0* = Ь •••,л) не 
убывают, убедимся, что (уд*~\ является решением задачи (1.51), (1.61), По
этому согласно вышедоказанному справедливы оценки (1.71). Но из (1.71) 
ввиду (1.17) вытекают оценки (1.7). Лемма доказана. 

Доказательство теоремы 1.1. 
Пусть ^ — постоянная, фигурирующая в лемме 1.1. 

(Ы8) ^ 0 = ^ + { А ( О С 1 0 , 
а 

\\ при и ^ е0 

(1.19) Х(5) = {2 - -Ш- при д0 й 1*1 й 2в0, 
Яо 

[О при н ^ ^ 0 

а / = (/|)"я 1, Я = (Н$=х и Ф = (Фг)"=1 соответственно операторы и функ
ционалы, заданные равенствами 

(1.20) / ( * ! , ..., Л„)(0 = Х(1к11с(1о;К»))Я 1̂5 — *«)(0 0' = 1, •••> ")> 

(1.21) $,(*!, ..., х„) = я(1М1сс/0;*»)) <Р*(*1, -.., *„) (/ = 1, ..., л), 

(1.22) Н1хх,..., хп) = ^(Х1,..., хп) + |/.(х!,. . ., хп)(т)дт (1 = 1,..., и). 

Согласно (1.20/ и (1.21) найдутся положительное число цх и функция §е 
вЦ10; К+) такие, что в С(10; К1) соблюдаются неравенства 

(1.23) 1&(*ю -., хп)\ й Ц1 
и 

(1.24) Е1/(х1, . . . ,х й ) (01 = я(0. 

Положим 
ь 

*72 = *?1 + ЫО<1'. 

Исходя из непрерывности/и <р, а также из условий (1.23), (1.24) легко показать, 
что Я является вполне непрерывным оператором, преобразующим С(10; Яп) 
в шар этого пространства с центром в нуле й радиусом ц2. Поэтому согласно 
теореме Шаудера оператор Я имеет неподвижную точку, т. е. существует 
(х()

п*! е С(10; В") такое, что 

х%(1) е #,(*1, ..., х„)(!) при 1е 10 (/ = 1, .... „). 
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Следовательно, ввиду (1.22) имеем 

(1.25) *К0 =/;(*!> ..., хп)({) (I = 1, ..., и), 

(1.26) хг((() = $,(*,.,...., хв) 0* = 1, ..., и). 

Отсюда в силу условий (1.3), (1.4), (1.20) и (1.21) вытекает, что (х1)%1 удо
влетворяет неравенствам (1.5), (1.6). Поэтому согласно лемме 1.1 справедлива 
оценка (1.7). Следовательно, 

(1-27) 11*11с<10;*«).= ео. 

Из (1.19)-(1.21) и (1.27) ясно, что (х1)
п

=в1 является решением задачи (0.1), (0.2). 
Теорема доказана. 

Следствие 1. Пусть для любого (х^ 1 е С(/0; К
п) соблюдаются нера

венства 
п 

Л(хг, ..., хп)(1) щп[(1 - фМ)] й А0(0 + X А»(0 || хк ||с(/о;я) 
* = 1 

при ^еI0 (/= 1, ..., п) 
и 

п 

I <?,(*!> ••• > * „ ) I й %0 + Е ^.* II ** Ис(Го,К) 0 = *> - » «X 
*-=1 

где # 0 = 0, <вш ^ 0, й Л 6 Ц^10; К+) (г, к = 1,..., л), А0 € ^(I0;К+) и все собственные 
числа матрицы 

Л^(^+\Н1к(1)А1)1к^ 

по модулю меньше единицы. Тогда задача (0.1), (0.2) разрешима. 
Доказательство. Согласно теореме 1.1 достаточно показать, что задача 

п 

I х\(1) | ^ Е кл(1) || х* ||С(/0,к») (I = 1,..., п), 

|Х|(*.)1^1«в II **11с(/„,к») 0 = 1 , - , п ) 
* = 1 

имеет только нулевое решение. Пусть (хг)"= А — произвольное решение этой 
задачи. Тогда 

п п г 

I *,(о | = Е « л || х,Ис(/0г*.)+111 М т ) * III ** Исае;*-) с = и - > л). 
* = 1 *=-1 *| 

Положим ,0 = (||л:*|1с(10;Я))*--1- Тогда из последних неравенств получим 
(1.28) 0<^йЛ^ 

Поскольку собственные числа матрицы Л по модулю меньше единицы, отсюда 
вытекает, что # = 0. Следствие доказано. 
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Следствие 2. Пусть для любого (х{)"^ % е С(10; Я") соблюдаются нера
венства 

ЯХи •> Хп)(() 81§П[(/ - /,)**(/)] йЛ(0 + 
п 

+ 1 А * I - ч ( * * к о 1 П Р И / € 7 о 0" = ь •••>я) 
* = 1 

| ф,(̂ 1> • • • - **.) I .ё ^о + Ё *» II х * Н--а(-о; Я) (1 = 1,..., л), 
* = 1 

где ^о, # 1 Л, АЛ (/, А == 1, ..., л) — неотрицательные числа, И0еЬ(10; К+), и 
%к ; 10 -* К (к = 1, ..., л) — абсолютно непрерывные монотонные функции. 
Пусть, кроме того, 

,(1.29) <5* = уга. шш {|«/>| : / е 10} > О (А = 1, ..., л) 

и собственные числа матрицы 

Л t(ь_.,»-. + l!î^o*.Y 

по модулю меньше единицы. Тогда задача (0.1), (0.2) разрешима. 
Доказательство. Пусть (Х|)"в1 — произвольное решение задачи 

п 

I * ' ( ' ) ! .2 2 ка 15Тк(х,)(/) | при / € I0 (I = 1, ..., л), 
* = 1 

( *.('.) I ̂  I *Л II ** 1Ь(10,К) (1 = 1,..., Л). 
* = 1 

Тогда 

И ** кчю;ю й (Ь - а) 1 / 2 X *«* II х * 1Ь</0;*> + I Ы Л /-^(х)«)й€|2<101/2 

* = 1 * = 1 а Г. 

0 = 1,..., л). 

Согласно неравенству Виртингера [10] 

11 К(**ЖЖ I2 <*. $ Г 2 ( Ь ~ а ) Т I К(*_)«) I2 # 
в -| , [_, Я ^ а 

С Другой стороны в силу (1.29) 

(i-»l, . . . ,n). 

л ч ы ( 0 1 2 <и __-4-и х;и!,{/о;К). 
а °* 

Из вышесказанного очевидно, что вектор д « (Пх^Н^/^л^»! Удовлетворяет 
неравенству (1.28) и следовательно, @ =-= 0. Следствие доказано. 
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В качестве примеров рассмотрим краевые задачи 

ь ь 

(*' = 1, ...,и), 

(1.30) -^p- = g i(ŕ, f Жl(s)d.<-.(S, 0,..., f xJts)d,<тm(s, t), xм + 1(<),..., xn(0) 

b 

_ l * 
* - l 

(1.31) xfá) - Ao, + £ A» f xfc(s)d/iftís) (i = 1, ..., n) 

и 

(1.32) - ^ - 1 = ф, аТ1(х.)(0, ..., Я- (хи)(0, * я + 1(0, •••, *„(0) « = 1 п), 

(1.33) Х,(.() = Я 0 ( + Х К ^ Х ^ с к ( 1 = 1 , ...,П), 
* = 1 а 

где #7 : ^0 х Яп -+ Я (г = 1, ..., и) - функции из класса Каратеодори, 

хк : ^0 ~» I? (к = 1, ..., т) — абсолютно непрерывные монотонные функции, 
удовлетворяющие условиям 

Зк = угш гшп {|т (̂01 : (е 10} > 0 (к = 1, ..., /я), 

Яо| и к1к (и к = 1, ..., и) — постоянные, V,* е Ь2С-о; .К), /% : 10~+ Я ~~ (г, к = 
= 1, ..., п) функции с ограниченными изменениями, а каждая функция а* изме
рима по второму аргументу, имеет ограниченную вариацию по первому аргу
менту и 

а* = уга1 тах {| | й^з, 0 И * е ^0} < + оо. 
а 

Легко показать, что из следствий 1 и 2 соответственно выткают следующие 
предложения. 

Следствие 3. Пусть существуют 80€^(I0; Я+) и ^ 6 Д_о; Л+) (*, к = 
= 1, ..., п) такие, что на ^0 х Яп соблюдаются неравенства 

и 

0.34) 1^,х 1 , . . . ,х й ) |^^ 0 (0 + Е&*(01**1 (1 = 1, ...,т), 
* « 1 

(135) | Ж, х,,..., хл) | _1§п [(* - О х#)] __ во(0 + I 8|*(0! ** I 
* « 1 

(1 = т + 1, ...,п) 

и собственные числа матрицы 

• ь ъ 

(I *» IЛ Фл(5) | + <г* | &*(0 аог,*-1, 
в а 

где (*"*+! =.. . . = а* = 1, по модулю меньше единицы. Тогда задача (1.30), 
(1.31) разрешима. 
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Следствие 4. Пусть существуют #0 е Ц/ 0 ; 1*+) и # а : /о ~* * + 0> ̂  = 
= 1, ..., п) такие, что на /0 х Кп соблюдаются неравенства (1. 34) и (1.35) и 

$2 = уга1 тах {#й(05ТД1) : I е 10} < + со (г, & = 1, ..., л), 

где т*(0 = -1 (& = т + 1, ..., л). Пусть, кроме того, собственные числа мат
рицы 

((Ъ п*'*\\2 II +2<<Ь-аК*\П 

I (Ь - а) || ЯЛ 1к2(1;К) + -—-- Егк I 

где <5к = 1 (& = т + 1, ,.., п), по модулю меньше единицы. Тогда задача 
(1.32), (1.33) разрешима. 

Из теоремы 1.1 и леммы 1.1 непосредственно получается 

Теорема 1.2. Пусть существуют положительно однородные непрерывные 
неубывающие операторы и функционалы/01: С(10; В"+) -> ^(I0; К+) (/ = 1, ..., п) 
и (р01: С(10; Кп+) -* -#+ (/ = 1, ..., п) такие, что задача (1.1), (1.2) имеет только 
нулевое решение и для любых (х^! и 0\)"=1 е С(10; Яп) соблюдаются нера
венства 

Шхи .-, хп)(1) -/((уи ..., уп)(*)]щп[(1 - и)(Х1(1) - уШ = 

(1.36) ^/о*(1*1 - Л 1 , •, \хп - уп\Ш при 1е10 (г = 1, ...,«) 

(1.37) \<рАх19 ...,хп) - Ф ^ , . . . , л ) | й (рог(\хх -.VII,..., \хп-уя)(1= 1, ..., л). 

Гогдя задача (0.1), (0.2) имеет одно и только одно решение. 

§ 2. Сингулярный случай 

Как и в § 1, в этом параграфе предполагается, что функционалы 
Ф|: С(10; Л") -> Л (| = 1, ..., п) являются непрерывными. 

Теорема 2.1. Пусть соблюдаются условия (0.4), где 

(2.1) 1| = /0\{гг} или 1{ = /0, причем если 1г Ф /0, то ф* = 0. 

Пусть, кроме того, существуют положительное число ц, функция НеЦ10; К+) 
и положительно однородные непрерывные неубывающие оператопы 

/0(: С(10; Кп+) -* ^(I0; К+) (г = 1, ..., п) и функционалы <р01: С(10; #+) -> Л+ 

(| = 1, ..., п) такие, что задача (1.1), (1.2) имеет только нулевое решение и для 
любого (х$-х е С(10; Я") соблюдаются неравенства (1.3) и (1.4). Тогда задача 
(0.1), (0,2) разрешима. 
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Доказательство. Пусть 

0 npn íelt; t_-i.,í | k + -i-J, 

fk(Xi, ..., xH)(t) npn tel0\\ tk - —, tk + — . 

Рассмотрим систему 

(2.2) ^р- = /Лх19 ..., хй)(0 (/с - 1, .... п). 

Для каждого т е {1, 2, ...} операторы/Лт:С(/0; Лп) -> Д / 0 ; Л) (Л = 1, ...,и) не
прерывны и удовлетворяют условиям (1.3). Поэтому согласно теореме 1.1 
задача (2.2), (0.2) имеет решение (х1т)"т1. 

Легко видеть что (х1т)"=х удовлетворяет неравенствам (1.5) и (1.6). По
этому из леммы 1.1 вытекает, что 

(2.3) ^\xкт(^)\й^о при * е ! 0 , 
*=-1 

где д0 — не зависящее от т положительное число. Таким образом, последова
тельность (х^УЧ-зх равномерно ограничена. 

Согласно (0.4) и (2.3) 

(2.4) \х'кт(г)\йкк(1) при ге /0 (т = 1, 2, ...), 

где кке^10С(1к; Я+) — не зависящие от т функции. Следовательно, если 1к = 
= /0, то последовательность (хкт)тя=1 является и равностепенно непрерывной. 

Предположим теперь, что 4 = -го\{̂ *}. Тогда ввиду (2.1) 

***,('*) = <>. 

С другой стороны, согласно (1.3) и (2.3) 

1**т(0Г Щъ(* - '*) й Ш при г е /0, 
где 

Л(0 = Щ) + X /0*(<?0, • • •, 0о) (0 и А б Д / 0 ; Я+). 

Поэтому 

(2.5) | Хкт(0 \й\\ Л(т) <к | при * б А, (т = 1, 2, ...). 

Ввиду того, что НкЕ^^0С(Iк; К+) из (2.4) и (2.5) вытекает равностепенная не
прерывность (хкт)^!. 

Таким образом, последовательности (хкт)т=х (к = 1, ..., п) равномерно 
ограничены и равностепенно непрерывны. Согласно лемме Арцела —Асколи, 
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не нарушая общности, можем считать, что (%*«)«-*1 равномерно сходятся ^0. 
Очевидно, что 

(**)*--1 = Ит(хкт)и1 
т-*ао 

является решением задачи (0.1), (0.2). Теорема доказана. 

Теорема 2.2. Пусть соблюдаются условия (0.4), где ^̂ = /о\{ |̂} или /< = /0, 
причем если 1г Ф ^0, то (р1 = 0. Пусть, кроме того, /<ц(0> ..., 0)е 1Ц^; Я) 
(| = 1, ...,и) и существуют положительно однородные непрерывные неубыва
ющие операторы /01: С(10; Яп+) -» Ь(10; Я+) (/ = 1, ..., п) и функционалы 
Фо1: С(10; Я\) -* .Я+ (*' = 1, ..., п) такие, что задача (1.1), (1.2) имеет только 
нулевое решение и для любых (х$= х и ()>$*= г е С(10; Яп) соблюдаются неравен
ства (1.36) и (1.37). Тогда задача (0.1), (0.2) имеет одно и только одно решение. 
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