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СОШШВтаТЮйЕЗ ШТНЕШ.Т1САВ ОД1У?В51ТАТ15 САВОЫИАЕ 

15,3 (1974) 

ТЕОРЕМЫ СУЩЕСТВОВАНИЯ НЕОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ПЕРИОДИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 

КОНЕЧНЫХ И СЧЕТНЫХ СИСТЕМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ И ТЕО­

РЕМА СУЩЕСТВОВАНИЯ РЕШЕНИЙ СЧЕТНЫХ СИСТЕМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 

УРАВНЕНИЙ 

Т.К. НУРЕКЕНОВ, Алма-Ата 

лбстракт: В данной работе, продолжающей исследования 
А.Н. Тихонова, Ю.С» Колесова, М.А. Красносельского, К.П. / 
Персидского и автора, рассматривается вадача о существовании 
решений счетных систем нелинейных дифференциальных уравнений 
и неотрицательных периодических решений конечных систем не­
линейных дифференциальных уравнений. Существование доказыва­
ется с помощью теоремы Шаудера о неподвижной точке. 

Ключевые слова: Система нелинейных дифференциальных урав­
нений, счетная система нелинейных дифференциальных уравнений, 
неотрицательное периодическое решение, теоремы существования, 
теорема Шаудера о неподвижной точке. 

АМ5: Рггтагу 34С25 Ве*. 2. 7*925.3? 
Зесопдагу 34005 7.937 

§ 1. Теоремы существования периодических решений конеч­

ных систем дифференциальных уравнений 

1.1. Введение. В этой работе рассматривается задача о 

существовании неотрицательных периодических решений конечных 

и счетных систем дифференциальных уравнений. 

Рассматривается также задача о существовании решений 

счетных систем дифференциальных уравнений. Первая теорема 
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существования решений у счетных систем дифференциальных урав­

нений принадлежит А. Тихонову [10] . В работах К.П. Персидско­

го и других математиков идея А. Тихонова, получила дальнейшее 

развитие [ 9 ] . 

В работе Ю.С Колесован и М.А. Красносельского доказано сущест­

вование неотрицательных со -периодических решений конечных 

систем дифференциальных уравнений в предположении, что матрица 

монодромии лежит внутри круга радивюа. >̂ << Л Е 13. В данной 

работе не требуется задание всего спектра, лежащего внутри кру­

га радюаса* #> -с А > . а требуется только существования не более 

двух собственных значений 0 -<- Я & Л . 

1»2. Постановка задачи. Рассмотрим систему дифференциаль­

ных уравнений 

с1х. • 
(1.1) -~±- - * . / * » * . , » — » * * , > С* «г 4, 2,...-, л . ) • 

Эту систему будем записывать в векторной форме: 

11.2% = _ 6 Ч - Ц * ) . 

Будем щ>едполагать, что прааая часть .ГС^/х) периодична по 

^ с периодом о ; ёС-Ь, у ) ж $<-Ъ + со, х ) • 

Предположим также, что правые части системы (1.1) опреде­

лены при 0 4* *Ь ..в со , ~* оо <: -х-1>.-.,осл^--с со и непрерывны по 

совокупности переменных. Кроме того будем считать, что задача 

Коли 

с1х 

(1.3) di = £ćt .x) 

* M - 0 ) - x 0 
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имеет единственное решение 

х(±) « :х ( Ч , 1 0 , Х 0 ) 

в промежутке 0 & ^ ^ со * 

В этом случае равенством 

(1.45 Т 1 ( * , * 0 ) х 0 = * * ^ ^ 0 ? х о ) 

определяется двупараметрическое семейство операторов 1М'Ь91:0) , 

которое преобразует пространство ЕЛ1/ в себя. 

Из единственности решения Коши (1.3) следует, что опера­

тор МС'Ь9Ь0) непрерывен # 

Оператор И С1: ̂  "Ь0 ) обычно называется оператором сдви­

га, по траекториям системы (1.1) за время от ±0 до ^ или 

просто оператором сдвига. 

Для того, чтобы решение хС*Ь) уравнения (1.2) было 

со —периодическим, необходимо и достаточно, чтобы точка 

:хС0) была неподвижной точкой оператора ТКо>70)х(0)=* &С0) -

Это известное свойство оператора сдвига позволяет приме­

нять для. доказательства существования периодических решений 

различные новые принципы неподвижной точки. 

Допустим, что оператор И(со^О) оставляет инвариант­

ным некоторый конус К в пространстве Е • 

Тогда для доказательства существования периодических решений 

у системы (1.1) может быть применена теория,нелинейных поло­

жительных операторов. 

Напомним, что оператор & (не обяьв-сльно линейный) 

называется* положительным, если АХ с? X , монотонны*, если 

из х & <# следует Л:* ^ 0./^ [ г ] . 
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Лемма 1. [ 3 ] Пусть правые части системы (1.2) удовлет­

воряют неравенствам 

а.51^,^,...,^и,0,хи,...,^)2: 0 (^ 0'}ъ*±;1,= 4,2,...,т.). 

Тогда оператор иС"Ь ?0) при каждом 'Ь .2: 0 оставляет инва­

риантным конус X векторов с неотрицательными координатами, 

то есть 

ис-Ь,0)с*еХ яри ± .г 0 , .х б X -

1.3. О линейных системах обыкновенных дифференциальных 

уравнений 

Рассмотрим систему 

<4\( * 41/ 

(1.6) ^ ^ = х <*-• .шх' + ^.а) и~А,2,...,ггь), 

которая в векторной форме имеет вид 

оС:х 
(1#?) ——* АС*Ь).х +9-СФ) . 

Функции еь^ ("Ь) и а^Ст,) предполагается непрерывными. 

Как известно ряд 

Ł + ' (1.8) т с ^ 3 ^ ) - I + ^ А с ^ ) ^ + ^ А с ^ а ) ^ ^ с ^ ) < ^ т V ^ ^ 

сходится по норме операторов равномерно относительно ^ и ^ 0 

ив конечного промежутка, причем решение линейного однородного 

уравнения 

(1#9) — ^ — = * Л С 4:) ОС 

удовлетворяющее начальному условию 
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(1.10.) хЫо) ш х0 

можно записать в виде 

( 1 . Ц ) * и ) ш уи9*0)*0 

а решение неоднородного уравнения (1.6), удовлетворяющее на?~ 

чальному условию (1.10) в виде 

(1.12) * ( * ) - У ( * , * 0 ) * 0 + / Уа,ъ)$,(ъ)Ы,<с . 
% 

В дальнейшем будем предполагать, что коэффициенты а^^С"--) 

периодичны по *Ь с периодом со . В этом случае матрицу 

(1.13) V - У(а>,0) 

называют матрицей монодромии. 

1.4. Теоремы существования периодических решений 

Теорема 1.1. Пусть правые части системы (1.1) удовлет­

воряют неравенствам (1.5) и 

(1.1.4) - \ ^ , х 1 , . . . , х л ) * Д а ^ а ) ^ + - Н и С * > , 

где а. ^;^(^)2: 0 ттрп ^Ф^ « Пусть матрица монодромии У(о^О) 

линейного уравнения (1.9) имеет в конусе X собственный век-
•" 

тор Х0 с собственным значением Л0 (0<-Я о *с ^) . Пусть 

Г- V(о>^)<^("с)с1т &ЛЛ Х0 где Л^ - некоторое положитель-

ное число. 

Тогда система (1.1) имеет по крайней мере одно неотрица­

тельное со -периодическое решение. 

Доказательство. Из неравенства (1.5) вытекает, что для 

оператора! сдвига* И ("Ь , 0 )•* -̂  0 } при х € X ? а из нера— 
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венства (1.14) следует 

(1.15) и(1,0)Х ёи^(Ъ,0)х9 Х€И , 

где и^(±90)& **У(±,0)х + )У(1;9у)$>М±г;- оператор сдвига 

системы (1.6), в частности имеет место неравенство 

"о 
( i . lб) U(cû,0)xśV(cù,0)x+f V(й>,ъ)%(>ъ)cLъ 

Пусть Х,~Л*ХЬ . Тогда-, для элемента 

- 1-Л e 

имеем 

(1.17) U ^ w - O ) * * ^ * * 

В самом деле 

(1.18) 1 1 С й > , 0 ) ( Л - ) * ^ ° > " Г ^ + П К с » , * ) ^ * ) ^ ^ 
1 к 1-Л р ' 1-Лр 'о 

Из неравенств (1.15) и (1.16) вытекает, что оператор сдвига 

оставляет инвариантным конусный отрезок 0 ̂  *х & :х* . Поэто­

му [а] оператор сдвига И (<-<>, 0) имеет неподвижную точку 

п^0 в конусном отрезке 0.4 х 6 х * 

(1.19) ИСб),0)/^ * /м̂  . 

Эта неподвижная точка является начальным условием неотрица­

тельного со -периодического решения. Теорема доказана. 

Теорема 1.Е... Пусть правые части системы (1.1) удовлет­

воряют неравенствам (1.5), (1.14) и неравенству 
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( l . l 4 f ) X*>. .(t)x± j> £ , C t , Ҳ f f - . , J < л , ) 

при ^ г О ( Й Л - ^ ^ ^А**'*0 ' 

Пусть матрица, монодромии Г (со) линейного уравнения ( 1 . 9 ) 

имеет в конусе X собственный вектор х0 и ^ с с о о т в е т с т ­

вующими собственными значениями Яд -» 4 7 Я^ С 0 -< Я^ **- 4 ) • 

Пусть, 

/ уГй>)У^г>ь)^а)ви * я ^ со ^ я а ; . 
о 

Тогда, система (1.1) имеет по крайней мере одно неотрицатель­

ное ненулевое о -периодическое решение. 

- * Я,х* 
Доказательство. 1.Густь X « Я^Х^ == Я̂ .х , ̂  « Х

0
 + "Т.1Г * 

Тогда» 'й (со}0)п^& щ*0 .В самом деле 

илф.ольшусо)<ха+-гЪ-*?)+ Г г&))УЧ*>^а)4и.#*в + 

Я..| . -к л -к *Я* «к 

+ <± ******-*«+т*;*-*» • 
Поэтому из неравенства. ( 1 . 1 4 ) и ( 1 . 1 4 ' ) вытекает, что опера» 

тор сдвига \1(сд+0) оставляет инвариантным конусный о т р е з о к 

Х0 -б х 4 ^р 0 . Следовательно имеет неподвижную точку 

Яо(Хо&%о&п4.о)%и(сй90)ъйж%,о .Теорема дскаэана. 

Теорема 1 . 3 . Пусть система ( 1 . 1 ) имеет нулевое решение 

и удовлетворяет условиям теоремы 1 . 1 (условиям теоремы. 1 . 2 ) . 

Пусть правые части системы ( 1 * 1 ) удовлетворяют неравенствам 

(1.20) ^ С 1 , х 4 , ^ , . . . , х ^ г Д ^ а ) ^ ат4,„,п,)1хЫ* , 

где функции Яг^ ( * ) непрерывны и ^ * С * ) . ^ О при ^ . ц » ^ -

Пусть У (со9 0) - матрица монодромии линейной система 
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А V * " ^ 

(1.81) .^Ь-*&*Ц™Ч <+' *>•"'»>> 

имеет в конусе К. собственный вектор &$ с собственным ана-

чением Л г ^ , причем з,0 «̂  Я,х0 , С#0 .6 Я С^-н -••'* )) . 

Тогда система (1.1) имеет по крайней мере одно ненулевое са-

периодическое решение* 

Доказательство. В силу неравенства (1.20) имеем 

х0 * Хх0 4 и(&}0)%,0* Мл(й),0)ъо й у<0 -

Это значит, что оператор сдвига ТКсй^О) оставляет инвари­

антным конусный отрезок %0 & я & п^0 , Поэтому оператор 

сдвига имеет неподвижную точку %* (%0 4 %,*& <\^0) . Эта не­

подвижная точка является начальным условием ненулевого неот­

рицательного о> -периодического решения. 

Теорема доказана» 

§ 2. Периодические решения счетных систем дифференциаль­

ных уравнений 

2.1* Теоремы существования и единственности решения 

Пусть Лф - банахово пространство ограниченных последо­

вательностей у -» С«Х̂  ? Х^, ••. ) с нормой 

(2.1) 1x1-, я лщи< \хА} (1=* А, 27... ) . 

Точно также можно рассмотреть банахово пространство Хф, всех 

числовых »осле|ш .̂еа*ельиоС1РеЙ .х -» Хх^^ц > »•• ) ., для кото­

рых норма 

(2.21 1х1# « * Д 1х, \+У* И * + <*«>) 
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конечна. 

Рассмотрим в этих пространствах счетную) систему дифферен­

циальных уравнений 

(2.3) - — ^ - ^ М - . »*-.»•••>'' Г 4 . . 4 , а , . . . > , 

где ^ - вещественное независимое переменное, Х^Х^.."* -

счетное множество вещественных искомых функций от "Ь , а 

-Ц,^> ••• - заданные' вещественные функции переменных ^ , х^ , 

Х^, »•* области <0 , которая определяется неравенствами 

(2.4) 0±± * Т , 1 x 1 ^ 2 , 

где 

0-< Т , Л ^ со . 

Приведем общеизвестные две теоремы. 

Теорема 2.1. Пусть оператор 

(2.5) * ( * , * ) « 4.?, С*,*,,,^,,,,), -?2^*,^,Ха,...),... } 

отображает топологическое произведение СО,ТДхД^ Ц&ф&оо) 

в Х^ .Если оператор 1 ,С±,х) 

1 ) при фиксированном 

(2.6) ( . т + Д ^ * > - € б Ь , и ) Ь —>0 тгрн Д * - * 0 , 

то есть оператор _ с ( ± , х ) непрерывен по * (в сильном 

смысле); 

2 ) удовлетворяет условию Липшица 

(2.7) \\$(±}х)~еа,<&.)П1 ^ Ь И * - / * ^ > 

то задача Коши 
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(2.8) 
-Žr - *<*.*> 
x(0) = x0 

имеет для х„б Х^ единственное решение х ( * ) , удовлетво­

ряющее начальному условию 

(2.9) х(0) » Х0 

Мы в этом параграфе будем пользоваться также следующими 

условиями, которые являются более слабыми, чем условия теоре­

мы 2 . 1 . 

1) Функция ±^ непрерывна по ± при фиксированном 

х е Л^ , т .е . 

(-2.10) ) ^ С 1 + 4 ^ ^ , х 2 , . . . ) ~ ^ а ; х 1 , х 1 , . , . ) 1 -*• О 

при А± —*> 0 . 

2) Бри любом ±е[0>Т] и при х^= 0, х^ « 0,..,,0*^=0,,, . 

имеет место неравенств 

(2.11) ^ С ^ в / О , . . . ) ! * ^ * 1 " « » ^ , 2 , - - > , 

где ^ ( " 4 ) - некоторая непрерывная на. Е 0 ; Т ] функция 

31 Функции -В^ удовлетворяют условии) Коши-Липншца от­

носительно переменных, х « С ^ ^ х ^ , . . , ) е Л^ 

где оСС!) - некоторая положительная непрерывная функция на 

С о , ! ] . 

Шш этих условий вытекают следующие свойства, функции 2^ 
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(2.12) I*. а , * , , * . . . ) . ^ обШИхИ, + г<*> 

б). В любой точке области & имеет место 

(2.13) 1^С* + А*,л1 + А ^ , х 2 + Д х д ; м . ) - . Г С * | ^ , ^ , . . . ) 1 - - > О 

при 1 М ! + II Ах Л, -*• 0 -

в) Если на отрезке С0,Т1 семейство функции 

Х/.С^), -хд С*Ь ),. •. равностепенно непрерывно, то функции 

^с^^с*),*^*),...) сг-^,а,...) 

непрерывны по ^ на СО , Г 1 . 

Теорема 2.2. 19} Пусть выполнены все вышеуказанные ус­

ловия. Тогда через каждую заданную; точку С 1 0, Х ,̂ х^, «•- ) об­

ласти оЭ проходит только одно ограниченное решение задачи 

Коши 

с1х. 

(2.14Ï 
« ZĄ, (t,X^} Xд,... ) 

0 
**<*о>» < (4.-4,2, . . . ) 

равностепенно непрерывное по ^ наг Г0,Т] и непрерывно зави­

сящее от начального условия 

х° «• С** , х ^ , . . . ) е ^ . 

Функция ГСх 1 > *2 > -- . ) определенная в пространстве Д ^ 

С7! 4* /̂ г ^ оо ) называется непрерывной в точке х «=- Сх.,х,,...) , 

если для в > 0 существует с? :> 0 , что из 

(2.15). 1ос-/*»1» = С.2 1 х . - / ^ . 1 ^ ) ^ < : оГ 

(II * - ty,II ̂  = >̂û v I iX4- /jf-̂  1 -«-- cT) 
CO "ť 
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следует 

(2.16) 1:1Ч,х , * а , . . . ) ~ э?С^, ̂ , — )1 -с е . 

Функция .ЕСх^,^?**») непрерывная в каждой точке X «* 

= Сх^Хд...)6^ называется просто непрерывной в пространстве 

Х+м, . Отметим, что определение непрерывности действитель­

ной функции от счетного аргумента, данное А.Н. Тихоновым хаг-

рактерное для; непрерывности действительной функции, опреде­

ленной в пространстве Л& . В нашем случае это определение 

непрерывности не совпадает с определением непрерывности, дан­

ным А.Н. Тихоновым. 

Теорема 2.3. Пусть правые части системы дифференциаль­

ных уравнений удовлетворяют условиям; что они 

а) определены в области & ; 

б) непрерывны в пространстве Л^ , при фиксированных ^ \ 

в) удовлетворяют неравенствам 

(2.17) | * . а . Х ^ Х . , . . . ) . ^ т . (Ч) , 

где Ш1^(Ь) - функции, суммируемые в интервале С 0> Т3 7 при­

чем 

.25 ^ Г /»1-.С«)в1гг> < #> 

(2.18) 

( / т^М (IV —*• 0 тгрк I - * оо для Л Л ) . 
о 

Тогда! при перечисленных условиях через каждую точку х° =г 

= Сх^Хд,*..) е Х^ проходит хотя бы одно решение х ( Ч ) в 

в С х ^ ^ ^ х ^ С ^ , ... ) системы дифференциальных уравнений (2.3) 

удовлетворяющее начальному условию 
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(2 .1t ) ocCO) = Л - = > Ä . f û ) = x°, «- ' . , . - , . . . ) 

Доказательство. Заменим счетные системы дифференциаль­

ных уравнений (2.3 И системой интегральных уравнений 

•Ь 
(2.20) XЛ i ) * xľ + / £г (v, x^ Ctr); x2 (ъ), ...)dъ 

и рассмотрим соответствующее им отображение 

(2.21) ^ " Ь ) = ^ 1
+
 / *А,(Ъ,^М> Хц(ъ),— )<*>Ъ 

о 

ставящее в соответствие всякой счетной системе непрерывных 

функций :х С-Ь)-*. (о(^('Ь))Х^('Ь)г..)} 11x11 «б Л другую та куш 

же систему /у,(-Ь) =• С̂у—| С-6̂ ; ^ 2 С ^ ) , . . . ) . 

Если существует система, инвариантная при этом отобра­

жении, то она является решением систекы уравнений (2.20), а 

поэтому и (2.3)). 

Множество систем непрерывных функций о< а) « 

= (х^(Ъ)}х (-Ь)}...) для которых 

(2.22,) ]|х1|_ = *щи( % ! .* .<*) !* ' )* ' ^ оа 
^ Т 1 **4 * 

является банаховым пространством Л^ с нормой (2.22). 

Каждая система хС-И-= (хл (Ъ), Х^С-Ь),... ) € 5 ^ называ­

ется точкой этого пространства,. 

Рассмотрим множество X состоящее из тех точек 

х(-Ь)*: (х^СЪ), ^(Ъ))*.. ) для которых :х^. удовлетворяет 

условиям: 

•Ь 
(2.23) 1у. (-Ь)- Х<\ -̂  Г ! т . . С ^ ) ^ с 
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-** 
(2.24) 1 о ( ^ С * 4 ) - ^ ( ^ > 1 ± $ т-±Съ)*ъ . 

Заметим, что множество К компактно. 

(4,) а,) 
В самом деле, пусть х^ = <*л , х± ,.** ) — счетная 

последовательность ив X . ^ - компоненты, этих точек по 

(2.23) равномерно ограничены и по (2.24) равностепенно непре­

рывны. 

По теореме Арцела иэ этой последовательности можно вв~ 

брать подпоследовательность х . С± ) равномерно сходящу­

юся к некоторой функции Х^С'Ь) • 

Аналогично из х ^ СЬ) можно выбрать подло следовая1 едь-

ность Х^СЬ) равномерно сходящуюся к ххС-Ь) и так далее. 

Последовательность точек 

Х^Ь, = С ^ , Хх , . . . ) 
*0 

сходится г очке х =• ( х ^ Х ^ . , . ) , так как 

»*«,.* < * ) - * « ) ! - » 4 ^ с Д | ^ * С * ) - о г . С * ) 1 ^ - * О 

при 9ь —> ой> . 

Действительно, вссилу неравенства (2.18) для каждого — >> О 
СО у -7 

существует ХСе)-> что 2 С.2 ( Г /тп.. С ^ ) с * ^ ) ^ ) ^ <:-|- . 

1э равномерной сходимости функций х Н * к функции х* С*> 
• Е * ^ 

( Ф - 4 ,-.•., К С ̂ ) ) для -г- существует натуральное число 

<гъ(&) ! что при 

Огевд» при М & т, С е ) 
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Ясно» что х С ^ е Х . 

В силу неравенства (2.1?) отображение (2.21-) #р®обр_*-

еует множество _С в себя. Докажем, что ето отображение не­

прерывно. 

Пусть последовательность элементов х ^ « СХ̂ * **д>*• • ) 

на К сходится к элементу х ° С ^ » Сх^ С^), х^С^)* »*• ^ * 

«*-«)-*в«)В г ~л«*> XЧх^С_)~*!с^1*А-* -О 

при ^ — к с_» • 

Тогда по условию теоремв. при каждом фиксированном ^ 

_» л_ 

каждая последовательность функций ^ Си, х^ С'Ь), х а ^ ) , , . , ) 

С-Ж _г 4,._ -..*.•) сходит ел к со от вет ствухадей функции 

-Ч<^>*°С*), х | ^ ) , . . . ) при &- —>- ш . Цусть е ;> 0 - про-

извольное фиксированное число« Для .—? в силу неравенст­

ва (2.18) найдется чисжо 40С_>) , .-«то имеет место неравен­

ство 
2 С 5 ( Г1**. Се Ы<гг )*")'& < А . 

*_-*вС*> о * • • 2. 

С другой сторонн в силу теоремн Лебега о предельном под 

знаком интеграла для —г— существует число Яь0"(е) , что 

при ,%, __ .%
0
 С&) имеет место неравенство 

4 -
7
--

2
---, - -

W 4
 ^ 
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Отсюда следует, что при Л- г Л-0 С&) 

( . 1 I Д . ? * <*,**<**>,Л*Т*),...) -
4 -%(&>) -у -

^^сг,х^с^),х^с^),..,)и^)^)^ + 

*К 21. , ,< 1 ^ . ( ^ ) 0 1 ^ ) ^ ) ^ < 8 . 

Это означает непрерывность отображения (2 .21) . 

По теореме Шаудера [12.1 у отображения (2.21) существует 

хотя бы одна! неподвижная точка х * ( ^ - = Сх* С ^ , х * ( ^ , . . # ) * 

Тогда! система функций ( о с * ^ ) ; х^ ( ^ . . . ) соответствуюгаая 

этой точке х * ( Ч ) является решением системы интеграль­

ных уравнений (2.20) или дифференциальных уравнений ( 2 . 3 ) . 

Теорема доказана. 

Теорема 2.4. Пусть выполнены все условия теоремы 2.3 . 

Пусть системы дифференциальных уравнений (2.3) имеет единст-

веяное решение, проходящее через каждую точку Ст0 ,х^ 7 х5,«*. ^ 

области «Э . Тогда решение 

XСт) •=» Сх̂  С1? рЛ > о ц , х^..... ), х^ Ст, ± Л } х^, х^, . .») 9 •• • / 

системы уравнений (2.3), проходящее черев точку С±0, х^,х^> -*•*) 

области 3> есть непрерывная фуижцжя их начальных значений 

Доказательство. Предположим противное. 

Тогда, существует в0 -> О г и последовательность точек х ^ » 

• (-ОС 7 Хл, >*••)> ч*о имеет место соотношение: 

• » !-**•*.—* °> 1 Л * ) ~ * Ш В - *% ^>и л г - * с/ , 

где Х̂ /С*?) и х(40 решения системы уравнений (2.3). прохо-
о л 

дацм соответственно через точки х ^ и х . С другой сто-

444 



ронн (как в доказательстве теоремы 2.3) существует подпосле­

довательность Хтг-СЪ) , что х ^ С-Ь)—>* х(Ъ) при 9ь -> 

—-V со . Переходя к пределу в равенстве 

(2.25) о<^<:^)= о < ^ ^ / ^ С ^ ^ ^ ( Г ^ ^ ^ Л С ^ ) ^ ^ ) ^ ^ , 

получим 
ь 

ЗГ.«1-х!+ Г&С^^Сог),^^),..-)^^ . 
.V * | . ^ * * » •*» 

О 

Это противоречит условию теоремы. 

Теорема доказана. 

Следует указать, что задача Коши (2.14) имеет единственное 

решение, если правые части €±(-Ь,Х^ х ^ " * ^ удовлетворяют 
условиям Липшица: [101 

со 

\\^,*\*1,'^-ч(*>*лА>-")и^хчы1--х11' 
оо 

где 21 X* . сходящиеся и равномерно ограничены, т.е. 

2.2. О линейной счетной системе дифференциальных урав­

нений 

Рассмотрим линейные счетные системы дифференциальных 

уравнений 

(
2#2
б) -4̂ Ь-

 в
 |л-а)Х. 

(2,27) - 2 ^ -
 #
ё а,. . С * ) * . + а-. Г*) 

где «к - действительное «*»яависимое переменное, а*̂ » С + )
 ? 
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g ^ C t ) * щщдшшш шшаршрышшшш Щ^ШШЩШШ ШШ » l t # * d l i 

(—00, <*0) > ЯрЯЯ#М 

oc^ "Яемояш* я#к*е*#«#Я11# фуяяцяя я#р#*#*яого t „ 

% д ш еяя*я*я» #*# яя о*р##я# Юр & 3 •япе*я##ш 

ох#дуяця« уохо»м* фуяядяя 

«•«e> a* f t ) » X I a . - C t ) i « л , 

гд# «л **» »#мо*ор0# яо*о«м*#*яя## яяеяо» #е** |м»еся0*р#*ь 

еяе*#мйя урияишш! (8«£#) я (£«&7) • шрсотршсмФ ^ ^ * 

1 ©*уш#| когда еяе*#мя уряяяяяяХ (£»С6)ц (8* £7* р**^ 

еш*?!*****» я прее*р*яе*## Д ^ C 4 é # < #в) ДОо*м*«*ь«» 

я© й^лшш иршжшшштш #шехя##я# е*#4|уш1ях уодоммК* 

«> %3g CJSS Í a ^ C t * * 0 - a ^ í t ) l * > * ~ * «риА^О 

oj .SB l o ^ t t ) ! < #t f 

гд# eC «* яохожя*#хья0# « Ш | — «4 ~ *• 4 * 

# % 

1#гко шм*шл# ш*о я ему *#ор#м# С»£ я#р##' тшжшш *о#чг 

С*0|^©) •» С*«̂  AcjJл <х£э*#») ой**е*я Ф ш tUfmlM Жт 

преходя* «*яя#*мяяо# р#*мя# 

(£•«») * C t ) w CfyCt), a^Ct ),•«.) 

смо*®*» ур*ш#яяй C£#t#) и (£«£7) штршриитт **•*««#!#• o* *** 

шявяого ^шйшш тф * С#]{ 9 & д 4 .»*) * 

Шрштшжши mm одяу моб*.#дя#уж odw*#Me**yj# *«op#iqr ÍXiJ» 

Цуо** яояуе X - шоше#яе Е * # Ш « * 0 » « ЯФ#*Р*Ш^#*Ь*1Ш1 



ummшêшtшm ш вpeeтpяяeтat Л^ (4 é ф < mì * 

&яtдt» * &ф> яeтteтяtммяÉ яopядoи 

Ўompшfџ нтз фyяицмл f (t,x) m Cf^Ct, # 4 , * £ , , . , ) , 

£^Ct,#4**a>*>(*Ь***<í яii Л ш C ö í T З м Ä ^ , C4.á4*я?ш)eo 

чaкяямм • Mџ яямaммoмoтoинo ftoapяetяtt вo щ 9 aexж жшщш 

f * aoapяetяtt tio җ± шpш % фф т»t# 

{2.ЭO) <tf*ф» * ( * фдiмfrf^Ct,*) * f 4 C t , ф ) • 

I M I Ä J J І * ßУ«Ä f C t» *к ) yдoftatтяopяtт либo yo~ 

MÙШШШШ тtoptмм Ш*l MШŮQ yeлoftиям тtoptмм £«& Ш HЯЯЯKMOHOTOHftO 

ЯOtptЮTIttt 00 X * ІCШ 44*Ctl * ptattfЯt ftftДЯMH Xoшм (2*14) 

н днффtptмtiяpyttiяiн fyяиttм* %(t)m (Щ(t\ ЯЃgCť),.,**) yдo-

fttttftopям яяpnfttяotaftяi 

{£.31} xUi) ú.Íi<ttxAř*),*af*>,.»•)* t O , T 2 , « j , ( 0 ) Í M ^ (0) 

тo a*Ct) á u(t) ш ÍQЏTÌ . 

Otмttяn мммoяяa, яto ptayдяtмtн mpшúrй mшџmpmфш Qůůůшmmm 

шш җмффêpшшщшш mш ypftkЯяямяя ш õшшmжmш ttpoefpшeтimзu 

Пpяяtдaii tняi ©лшy тtoptиqr мш mшmm oяeтtit джффtptit-

ЩЫШ ШШ ţpшшшêшшÊ mшйtшчmů t toptnt 1*1. 

ţjtotttiiя Ž*.І# ftyeть шmůмшmшш eдeдyяяtяft yoioftияз 

1) iţít^OџO,**,) Ъ 0 (#£ - ö» £m ^ U , w ) » 

1 ) фyяяttмя ííişж) * шшmшшmшů^ùшшш ш £ C t , * ) •* 

m £<І + 6 > ^ Ä ) $ 

Э> ftшoдяяяfti »ot yoяoяяш ÄШ#© ttoptiш 8 Л дмбo тяoptшi 

ШmШџ 

ш 44? ш 



где 

<ъ^ЛЪ)~<ъ^Л±±о*),й,±* С-Ь)> 0 щм<Ъф4> и $>-(фц <&,••<) *% , 

5 ) оператор монодромик У С а ) , 0 ) системы дифферен­

циальных зфавнений 

имеет в конусе К собственный вектор х 0 с собственным 

значением Л 0 С 0 < Я 0 -с А ) , причем 
<» 

] У С ^ ^ ^ С ' Ы с С ' е ^ А^ х г , где Д ^ - некоторое положи­

тельное число. 

6> Каждое решение задачи Коши ( 2 . 1 4 } определено в про­

межутке С 0 «-• "Ь -6 о1 . 

Тогда вистема дифференциальных уравнений ( 2 . 1 4 ) имеет 

по крайней мере одно о> -периодическое решение. 
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