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МАТЕМАТИКА

М. М. КОНСТАНТИНОВ, Д. Д. БАЙНОВ

О СУЩЕСТВОВАНИИ РЕШЕНИЙ СИСТЕМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО­
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ СВЕРХНЕЙТРАЛЬНОГО ТИПА 

С ИТЕРИРОВАННЫМ ЗАПАЗДЫВАНИЕМ

(Представлено академиком А. Н. Тихоновым 16 XI 1973)

В работе (’) получены достаточные условия существования решения 
систем дифференциальных уравнений с запаздыванием, зависящим от ис­
комой функции.

В настоящей работе находятся достаточные условия существования 
решения начальной задачи для уравнений сверхнейтрального типа, при­
чем правая часть этих уравнений является функционалом, заданным на 
некотором содержащем искомое решение множестве, и зависит, кроме того, 
от значений производной решения посредством итерированного функцио­
нального запаздывания.

Рассматривается начальная задача

( f(t,xt(s),x(x<>),y(t),y(X0)), t>0,sW=Uw,«0, (1)

где
t

«(i) = Bo + \y(s)ds.
О

Здесь при каждом iejo=(—0] p(i), x(F)^En (Еп — n-мерное простран­
ство на числовом поле Е). При этом /—n-мерный вектор-функционал, 
определенный на некотором множестве X, х^Х. При каждом £е7т=[0, Т] 
функционал / зависит от ж(т0), p(i), р(А0) йот t как непосредственно, 
так и через посредство значений функции х (я) при s^Jt, т. е., х((я) есть 
сужение функции x(s) на интервал Jt. Запаздывания т0 и Ао определяются 
при помощи рекуррентных зависимостей

xh=xk(t, Xtis)- x(xh+l), y(t), y(A*+1)),

Xm xm(t, Xt(s), у (0) , Am Am(i, xt(s), y(t)).

Итерированные запаздывания xk, Ан, k=Q,..., m, суть скалярные 
функционалы, аналогичные функционалу /.

Пусть F=F(t) — неотрицательная, ограниченная и суммируемая на 
интервале 1Т скалярная функция такая, что F(0) =||it>(0) ||.

Определим следующие множества из

й = (J {ф (£)}, QT=Qr U Q.
fe Jo
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Пусть У<=СГ (Ст — пространство непрерывных функций у: JT—*-Еп'):

Y={y: l|z/(OII^(i), t^r', y(t)—^W,

Множеству Y сопоставим множество Х<=СТ (X — область определения 
функционалов /, Хп, А&):

t

Х=^х- x(t)=^0 + j y(s)ds, y^Y

Дальше сделаны следующие предположения:
A. Функционал f(t, z((s), I, т|4, гр) определен на множестве X и не­

прерывен там при (t, pi, т]Д =(Z0B) eGT=/.,XoiXQ7-XQT_A (А>0 — неко­
торое число, которое определим ниже) в следующем смысле: для каждого 
е>0 существует 6=б(е)>0 такое, что для всех х, х^Х, удовлетворяющих 
условию ||х—х||с<б, и для всех t, t^IT, удовлетворяющих условию \t— 
— t |<б, выполняется неравенство

НЖ X,(s); S)-/(i, Xi(i); S)||^e.
Б. Функционалы ть, As, 7с=0,..., пг, удовлетворяют условию А, где 

только || • || следует заменить на | -1.
B. Функционал /(i, ж((«), g, щ, гр) удовлетворяет условиям Липшица 

по |, г|1 и т]2 с константами L, Mi и М2 соответственно при х^Х, (2, Е)<= 
e=Gr.

Г. Функционалы т*(£, Xt(s'); |, щ, ц2), Aft(i, xt(s); g, щ, р2), к=0,... 
..., пг, удовлетворяют условиям Липшица по g, щ и т)2 с константами Л, 
щ и щ соответственно при х^Х, (t, В) еб?т.

Д. Выполнены условия

min inf{/—T*(i, xt(s); В): x^X, (£, 3)eGr}>0,

min inf {t—Aft (i, x((s); 3): x=X, (t, S)eGr}=A>0.

E. Функция ф удовлетворяет условию Липшица

IMi)-i|)(F) ||=^p|£-£I,

и ограничена.
Ж. Выполнено условие согласования

■ф(О) =/(0, ф(=о(я); ф(то“), Ф(О), ф(Д00)),

где ф(^) =£о+ 5 i|?(s)ds, а через т0°, Ао° обозначены соответствующие за- О
паздывания, в которых t, .z(i) и y(i) следует заменить на 0, ф(0) и ф(0). 

Доказаны следующие утверждения.
Теорема 1. Пусть выполнены условия А—Ж. Пусть, кроме того,

1—(7m+1
v =М1+ц1<2—--------< 1,

1-3
где

Q=Lfy+M$, <?=ХФ+щф, Ф=шах{Е*, sup ||ф(0 II}.

Тогда начальная задача (1) имеет по крайней мере одно непрерывное 
решение на интервале Д, где /i=min{T, Л}.
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Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1 при Т=°°. Пусть,, 
кроме того, на множестве X выполнены условия

ll/(«, ^(s); E)-/(i, ^(s); E)\\^K\t-t\, 
I'M*, r(s); S)-?»(*» ^(s); H) |Cx|*-i|, Q^k^m

(через обозначен какой-нибудь из функционалов тл, Ал) при (t, Е) 
Пусть, наконец,

&з—&2>2(Ь1&4)'/г, 6,^0, Ь2^0, Ь3>0, Ь^О,
где

&1=хЛФ+Х(1—ХФ), Ь2=пМ2—Кр.2,

b3=(i-Mt) (1-ХФ)-И1£Ф, &4=ц1;’И2+И2(1-Л/1).

Тогда, если
0 С -^-[6з-Ь2 + ((&з—&2)2-4&А)

<2 С?4

то начальная задача (1) имеет по крайней мере одно почти всюду непре­
рывное решение на интервале J„.
Высший машино-электротехнический институт Поступило’
им. В. И. Ленина 16 XI1973
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