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Czechoslovak Mathematical Journal, 34 (109) 1984, Praha 

ОБ ОДНОЙ НЕЛИНЕЙНОЙ ЗАДАЧЕ ДЛЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
СИСТЕМ П'ТО ПОРЯДКА 

IRENA RACHÙNKOVÀ (ИРЕНА РАХУНКОВА), Olomouc 
(Поступило в редакцию 2/1П 1983 г.) 

В настоящей статье исследуется задача об отыскании решения дифференци­
альной системы 

(0.1) ^ f ^ = я ^ x „ . . . , x „ ) 0 = 1,...,^) 
dt 

определённого в промежутке [О, +оо[ и удовлетворяющего условиям 
(0.2) ФШ ..., х„(0)) = О , х,(0 ^ 0 при ^ ̂  О (i = 1, ..., п) . 

Из работ, посвещенных аналогичным задачам для дифференциальных систем, 
отметим [6 — 8]. В отличие от упомянутых работ, теоремы разрешимости за­
дачи (0.1), (0,2), доказанные в настоящей статье, охватывают случай знако-
переменности функций /^ (i = 1,...,п). Этот случай рассматривается также 
в [11-13]. 

1. ФОРМУЛИРОВКА ТЕОРЕМ СУЩЕСТВОВАНИЯ 

Мы будем пользоваться следующими обозначениями: 
R = ] -оо, +оо[; R^ = [О, +оо[ ; 

Впт{г) = {(^1, ...,Хп)^^1 '-^i йг {i= h ..., m)} ; 
L(I) — множество вещественных функций, интегрируемых по Лебегу на /; 
Lioc(J) ~ множество вещественных функций, интегрируемых по Лебегу на 

каждом сегменте, содержащемся в /; 
С{1) — множество вещественных функций, абсолютно непрерывных на /; 
Cioc(/) — множество вещественных функций, абсолютно непрерывных на каж­

дом сегменте содержащемся в /; 
запись / е KIQC{R+ Х /) означает, что f : R+xI -^ R удовлетворяет локальным 
условиям Каратеодори на каждом сегменте, содержащемся в R+, т.е. 

/ ( • , ^ 1 , . . . , x„) : jR+ -^ R измерима при любом (х^, ..., х„)е/ , 
/(^, •,..., •) : / -^ R непрерывна при почти всех t е R+ 
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и sup{|/(-,Xi, ...,х„)| :|х,| ^ ^ (i = 1,..., n)}eLioc(^+) Для всех QeR^. Го^ 
ворят, что вектор-функция (д^, ..., g„) : Rl''^ -^ ^" не убывает по внедиагональ-
ным переменным, если при каждом f е {1, ..., п} из 

Xi ^ У1, ..., х^„1 й У1-и Xi+i й Уг+и •••'^п й Уп 
вытекает, что 

9i{t,X^, . . . , Х ^ « 1 , Х , . , Х , - + 1 , . . . , Х„) ^ Qiit^yu "'уУ1-Ъ^ьУ1Л-и • • • . • • • . У п ) . 

Всюду ниже предполагается, что п ^ 2, функция ср : R\ -^ R является непре­
рывной а /^ Е î ioc(î +'̂  ̂ ) для / = 1,..., и. Решение задачи (0.1), (0.2) ищестя 
в классе вектор-функций 

{x^,...,x,):R^-^R\ x , e C i J ^ + ) , (i = l,..., n). 

Доказанные ниже теоремы существования касаются случая, когда 

(1.1) /,(г,0,...,0) = 0 и / , ( f ,xi , . . . ,x ,_i ,0 ,x,+i , . . . , .x„)^0 для 

г = 1 , ..., п, teR^ и (xj, ..., x^_i, x^+i, ..., х„) е i?","^ 

и (р удовлетворяет условию 

(1.2т) ф(0 , . . . ,0 )<0, (/)(xi, . . . , х„ )>0 при Е х, > г , {х,, .,.,х„)е R\ , 

где ге]0 , +оо[, m е {1, ..., п} . 

Теорема 1.1. Яусть me{ l , . . . , п - 1}, выполняются условия (1.1), (1.2т), 
UQE R+, а > ÜQ, he LIQ^{R^) и функция ô : R+ -^ R+ удовлетворяет условию 

(1.3) lim(5(x) = + 0 0 . 

Пусть, далее, на множестве [О, а] х В„^{г) выполнены неравенства 

(1-4) Я ^ х ь . . . , х „ ) ^ 0 {i = 1, ..., m), 

(1-5) Z Л<^^1,...,х„) ^ ^/z(r) ^ (1 + хО, 

на множестве [ао, а] х В^^{г) неравенство 
m „ 

(1-^) Z/iO»^i. •••.^n)g -5 ( Е X,) 
i = m + 1 

и на множестве [ао, 4-оо[ х R^ неравенство 
п 

(i-"̂ ) .СЯ'> >=1. •••, «̂) й к о Z (1 + ^0 • 
i = 1 

Тогда задача (0.1), (0.2) разрешима. 

Теорема 1.2. Пусть m е {1, . . . , „ ^ 2}, «^^ть е^ьш^лялютсл условия (LI) 
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и (î.2m), и пусть кроме того существуют, вещественные числа а > О, ö > О, 
fi> О, À> I, функция НеЬу^ДО, +со1) и функция /ZQ е L([0, а]) такие, что 
ho{t) > О при О < t < а и 

1м/(1-Л) 
+ 00 (1.8) К{т)ат\ dt = 

Пусть, далее, на множестве [О, а] х В„^{г) выполнены неравенства (1.4) и 

(1.9) t Ш^ ^и ..., x j è ~^ho(t) t (1+ x,Y , 

на MHooicecmee ]0, a] x B^J^r) неравенство 
nt , n 

(1Л0) ХЯ'.^ь---'^-.)^ - ^ ( I ^,)'' 
W на MHoofcecmee ]0, +oo[ x i?'̂  неравенство (1.7). 

Тогда задача (0.1), (0.2) разрешима. 

Теорема 1.3. Пусть выполняются условия (1.1) w (1.2п) и пусть на мноэ*сестве 
]0, +оо[ X R\ выполнено неравенство (1.7), где /г е Lioc(]0, +оо[). 

Тогда задача (0.1), {^.2) разрешима. 

2. ЛЕММЫ 

В этом пункте мы приведем леммы, нужные для доказательства теорем. 

Лемма 2.1 (О дифференциальных неравенствах). Пусть! с î ", ^. е î ioc(î + х 
X/), ( /=1 , . . . , л ) , вектор-функция (ßfi, ..., б̂ „) sign (̂  — о̂) не убывает по 
внедиагональным переменным и задача 

ах-
~ = öf̂ (̂ ' ^1 ' •••' ^«) (*' == Ь •••' '̂ ) ' 

^ i ( 0 = ^oi ( i = l , ..., п), foei^+, (xoi, . . . ,XO„)G/ 
имеет определенное на R+ верхнее и нижнее решения {х^^,,., х*) и {х^^,..., х^^). 

Тогда, какова бы ни была вектор-функция {у^,.. .,у„)? Уь^С^^Х^^) (i = 1,..., п), 
удовлетворяющая неравенствам 

yi(to) й Xoi, (у;.(0 - di{t, yi{t), ..., Л(0) îgn (̂  - о̂) ^ О 

w/?w teR+ {i = 1, ..., n) 

[УМ è xoi, (j;(0 - ^^(^ J'iCO' •••' 3̂ n(0) sign {t ~-to)^0 

при teR+ {i = 1, ..., n)] , 
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будем иметь 

у It) й xt{t) biit) ^ х,,,(г)] при t G R^ (i = 1, ..., п) . 

Д о к а з а т е л ь с т в о . [9], Лемма 4.3, стр. 4 4 - 4 8 . 

Лемма 2.2. Пусть fip е X i ^ i î " / ! ) (̂  = 1, ..., п; р = 1, 2, ...) w «jcmb на мно-
oicecmee R^^ ^ выполнены неравенства 

I |ЛД^ ^1, .-., 0̂1 § Ш. ^1, ..., х„) (р = 1, 2, ...) 

lim/;,(f, xi , ..., х„) = /.(f, ^^, ..., _̂_) (i = 1, ..., „ ) , 

5ft + 1\ где /о e КьсС^^'Г )• Пусть, далее, при любом натуральном р система дифферен­
циальных уравнений 

àxi . 
— =Jip[t.x,, . . . , x , ) ( z = 1, . . . , п ) 

имеет решение {х^р, ..., х„р), удовлетворяющее условию (0.2), и пусть существует 
функция \l/{t) е Lio^(i?+) такая, что 

п 

sup { S l^ip(Ol -Р = 1,2,...} ^ (/̂ (0 /?pw te R+ . 
i= 1 

Тогда из последовательности {(х^^, ..., х,,^)}^^! можно выделить равномерно 
сходящуюся на каждом сегменте! а R^ подпоследовательность, пределъ кото­
рой является решением задачи (0.1), (0.2). 

Д о к а з а т е л ь с т в о . [9], предложение 2.1, стр. 17 -19 . 

В следующей лемме для системы (0.1) рассматривается вспомогательная 
краевая задача 

(2.1) <p(xi(0),...,x,(0)) = 0 , х,(Ь) = 0 (i = 2 , . . . , n ) , 

где b > 0. 

Лемма 2.3. Пусть выполняются условия (1.1) w (1.2i) и пусть на множестве 
[О, Ь] X R\ 

tlm^u --^^п)] й h%t)i{l + X,), 
1=1 i = 2 

где /г*бЬ([0, b]). 

Тогда задача (0.1), (2.1) имеет хотя бы одно решение (x i , . . . , х„) такое, что 

Xi{t) ^ 0 при О ut й b (z = 1, ... , п) . 

Д о к а з а т е л с т в о . [13], лемма 3.2. 
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Лемма 2.4 (Об априорной оценке). Пусть m е {1, ..., /i ~ 1}, ^о е jR+, а > ÜQ, 
г > О, he LiQ^(R+), h(t) ^ О при t е R+ и ÔQ : R+ -^ R+ — неубывающая непре­
рывная функция, удовлетворяющая условию 

(2.2) lim ^о(-^) > —^-— • 

Тогда существует число г^ > г такое, что каковы бы ни были b > а и аб­
солютно непрерывные функции х̂  : [О, Ь] -> 7?+ (г = 1, ..., и), W5 неравенств 

m 
(2.3) ^ х^(0) S г , x{t) ^ 0 при О St й b (i = I,..., п) , 

1 = 1 

(2.4) х\{{) ^ 0 при О S t S а (i = I, .,.,т), 

(2.5) t ^iiÛ ^ - 4 0 i (1 + ^^/(0) ^Pt^ Outua, 
i~m+ 1 i = m+ 1 

m n 

(2.6) X -̂ XO ^ - ^ 0 ( E ^,(0) «/'И aoutua, 
i = 1 i = m + 1 

(2.7) Ê x;(0 й h(t) i (1 + x,(ï)) и/'и ao^t^b 
i=l 1=1 

вытекает оценка 

(2.8) j] Xi{î) й г* ехр Г1 И{т) ат 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Подберем TQ > О таким образом, чтобы имело место 
неравенство 

г 
(2.9) ^о(^) > при X > TQ. 

а - ао 

Ввиду (2.3) и (2.4) из (2.6) получим 
m m f*a n 

r^j:x,iao)-Y.^ii^)^ и E ^i(t))dt. 
i=l i=--i J^^ i = m+î 

Отсюда согласно (2.9) вытекает существование такого числа ÎQ е [aQ, а ] , что 

(2.10) t x,{to)uro. 
t = m + l 

С учетом (2.10) из (2.5) получаем 
и f*to /*« 

^ (1 + Xi(t)) й (го + п) ехр /г(т) dr ^ (TQ + п)ехр Н{т) d t 
^ = '"+1 Jt Jo 

при о s t s to . 
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Ввиду (2.3) и (2.4) из последнего неравенства вытекает 

(2.11) i (1 + х,(0) ^ г* при O^t^to, 

где 

г* = г + (п + Го) ехр /Z(T) d l . 

Отсюда, в силу (2.7), следует 

(2.12) Е (1 + ^^(0) ^ ^* ехр /Z(T) dl при to й tS b . 
^•=1 J Го 

Из (2.11) и (2.12) вытекает оценка (2.8), где г* — постоянная, независящая от Ь, 

3. ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ТЕОРЕМ 

Доказательство теоермы 1.1. Без ограничения общности можно предполагать, 
что h{t) ^ О при teR+. Подберем число Го G ]г, +оо[^ и неубывающую непре­
рывную функцию ÔQ : R+ -^ R+ таким образом, чтобы 

<3(х) ^ ÔQ(X) при X ^ О 
и 

оо(х) = о̂С'̂ о) > при X ^ Го . 
а - йо 

Пусть г* > г постоянная, фигурирующая в лемме 2.4. Положим 

Q(t) = г* ехр к(т) dz + 0̂ . 

_ и при 0 ^ 5 ^ ^(0 
CT(t, s) , ^ ^ 

(^(0 при s > Q{t) , 

/^(^, х^, .., х„) = /i(r, (T{t, Xi), . . " К^^ ^n)) (i = 1 , . . . , п) и построим дифференци­
альную систему 

(3.1) 
dX; 

àt 
L^f.(t,x„...,x„) 0 = !,...,«) 

Из определения функций/^ (г = 1. •.., п) следует, что 

(3.2) f,(t,xi,...,x„)^fiit,xi,...,x„) ( i = l , . . . , и) при 

( f , X i , . . . > ^ J e Ä " / \ f x , . ^ е ( 0 ; 
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на множестве [О, а] х ß„,„(r) выполнены неравенства 

(3-3) Ut,xu...,x„)u0 0 = 1,...,т), 

(3.4) Z / £ ( ^ ^ ь . . . , х „ ) = у; /;0,'^0.^i).--->4f>^«))^ i = m+l 

^ - 4 0 I (1 + сг(г,х,.)) è - 4 0 I (1 + X,.), 

на множестве [ÖQ, а] х В^^(г) неравенство 

(3.5) Е Я ^ ^ ь . . - , х , ) ^ -с5( Е ^ (^х , ) )^ -(Зо( Е ^д^ 

И на множестве [ÜQ, +ОО[ Х R \ неравенство 

(3.6) tUt, X,, ,.., х„) ^ h{t) t (1 + ait, X,)) ^ h(t) i (1 + X,). 
^ = 1 i=i i=i 

Далее, функции/^ (i = 1, ..., n) на множестве 7?+̂ ^ удовлетворяют неравенству 

(3-7) Х|/,0,х„...,х„)|ай*(0, 
где 

п 

h*{t) = max {X |/i(f, х„ ..., х„)| : О й Xj й Q{t), {j = 1, • • -, и)} 

h* е L,„,(/?+). 

В силу леммы 2.3 при любом натуральном р система (3.1) имеет решение 
(xip,..., х„р), определённое на отрезке [О, а + р]я удовлетворяющее условиям 

(3.^) (xip(0),...,xjO)) = 0, х , Д 0 ^ О 
при О ^ г ^ а + р (/ = 1, ..., п). 

Ввиду (1.2т) и (3.3) мы имеем 
m m 

(3.9) I x a O ^ I ^ . p ( O ) ^ ' - при OStua. 

С другой стороны, согласно неравенствам (3.3) —(3.6), мы получаем 

(ЗЛО) ;̂ ;д )̂ ^ 0 при Outua (i = 1,..., m) , 
m n 

(3-11) Z^UO ^ - 4 0 Z (1 + ^»(0) при O^tua, 
! ~ 1 I = »w 4- 1 1=1 i=m+l 

m « 
(3-12) Z ^ U O ^ - ^ o C I ^.PCO) при й о ^ ^ ^ й 

i=i i = Ш + 1 

(̂ •^ )̂ i ^ip{t) й h(t) t (1 + x,,(0) при aout Sa + p. 
1=1 
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в силу леммы 2.4 из (3.8) —(3.13) вытекает оценка 
п 

(3.14) Y. ^ф(0 ^ ^(0 при Outua + p. 
i = l 

Из условий (3.2), (3.8) и (3.14) следует, что (xip, ..,,х„р) является решением 
систем (0.1) на [О, а + р]. Полагая 

fipVf ^i^ •••? ^ п ) — 
fi{t,x^, ...,х„) при О S t й а + р 

при t > а + р 

и учитывая (3.14), можно, в силу леммы 2.2, из последовательности {(х^р, . . . 
..., х„р)}^=1 выделить равномерно сходящуюся на каждом сегменте I а R^ 
подпоследовательнось, предель которой является решением задачи (0.1), (0.2) 
на R+. 

Доказательство теоремы 1.2. Без ограничения общности число а > О можно 
выбрать настолько малым, что 

(3.15) йо(0 ^t < -^— 5 где По = п - т, 
Jo ^ - 1 

В силу (1.8) и (3.15) существуют числа ÜQ е ] 0 , а [ и г G ] 0 , 1[ такие, что 
1 1 / ( 1 - А ) 

(ЗЛ6) ^(0 

и 

(3.17) 

Положим 

е + (Я - 1) /ZO(T) dl — UQ > о при О ^ t ^ а 

{Q(î)y dt>r. 

[1 при О ^ s S к 
(j(5, к) = <2 -~ {sjk) при к < s < 2к 

\0 при 2к S s 

m m 
fi{t,cr(Yxi,r)xi, ...,(7iJ^Xi,r)x^,x^.^^,...,x„) (z = 1, ..., Ш + 1), 

fi{U ^l5 •••, X„) = 
m m 

= <̂ ( Z ^^ ̂ ) (̂ Z ^p ^(о))Я^, xi, . . . , x„), 
i=î i=m+l 

(î = m 4- 1, ..., n ) , при t й CIQ , 

fi{t, Xi, ..., x j = /i(r, Xi, ..., x„) , (i = 1, ..., n) при r > ao . 
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Рассмотрим вспомогательную систему 

(3.18) 
at 

Тогда ввиду (1.4) на множестве [О, а] х В„^(г) выполнено неравенство 

(3.19) Я^ ,Х1 , . . . , х„ )^0 , (f = l , . . . ,m) . 

С учетом (1.9) на множестве [ÖQ, а] х J5„„,(r) 

X / , ( ^ x i , . . . , x j = f / ,(r,xi, . . . ,x„)^-/zo(0 Z ( 1 + ^ 0 ' 
i = w + l i = m + l i = m+l 

и на множестве [О, ÜQ] х B^Jr) 
п m п п 

Х; îit, Х„ . . ., Х„) = СТ( X Х;, г) <7( X Х;, е(0)) Х Я*. 1̂> • • •. ^») ^ 
/ = т + 1 i = l i = 171+1 i = m + l 

m п n 

^a(^x„r)o( J: x„Q{0))(-hoit) I ( 1 + x , ) ^ ) ^ 
1=1 i = m+l i = m+l 

k-ho{t) t (1+^0 ' . 
i = m+l 

Т.е. на множестве [О, a] x B„^{r) выполняется неравенство 

(3.20) t Ш ^ь ..., x„) ^ -ho{t) t (1 + x,y . 

Аналогично, с учетом (1.10), на множестве [ао, а] х B„Jr) 
" ~ m и 

^-^ i=l i = m+l 

и на множестве ]0, ÜQ] Х B^Jr) 
m • 
1!Я^л:1, ..., х„) = 

m m ^ и 

= Е Я ^ . < Е ^ . , ' * ) ^ ь . . . , а ( Х х , , г ) х ^ , х ^ + , , . . . , ^ . ) ^ - ^ ( I х , ) \ 
' ~ ^ ' - ' i = l i = m + l 

т.е. на множестве ]0, а] х B„ (̂̂ ) мы имеем 
m ^ 

(3-21) .Mf ,Xi , . . . , ;C„)^ - ^ ( X ^О"-
*~^ i = m + l 

Пусть 

m = max 
•^^J+Z^ "̂  ^ Л ~ \ _ Е |/..(f,xi,...,x„)| :(х1,...,х„)еВ„Д2г), 

i = m + 1 

X Xi g 2 e(0), 0 ^ ( ^ ûo . 

l h{i) при f > aQ 
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Тогда на множестве [О, AQ] Х В„^{Г) выполняется неравенство 

(3-22) Ê Л(г ,х„ . . . ,х„)е 
i = m+ 1 

m п tj ^ 
^ -а(Хх,.,г)(г( X ^..е(0)) ^ \f,it,x„...,x„)\^-h(t) I (1+х. . ) . 

i = l i = m + l f = m + i i = m+l 
n 

Далее, на множестве ]0, ÜQ] Х Б„^(^) имеет место (3.21), где фунция ô{ ^ ^iT 
i=m+i 

удовлетворяет условию (1.3) теоремы 1.1. Для (t, х^,..., х„) е [О, ÖQ] Х i?", мы 
получаем ввиду (3.19) неравенство 

ХЯ^,Х1,...,х„)^ I / ,(^,x„.. . ,x„)g 
'•=1 i = m + l 

i=l i = m+l i = m+l 

uh{t) t (l+x,)^A(OÎ(l+x,.) 
i = m+ 1 i = 1 

И при (t, Xi, ..., x„) e (üQ, oo) X i?'̂  имеем 

tfiit.x,, .-.„xj = t / , ( f , x „ . . . , x j ^ /1(0 i ( l + xO = h{t)t(l + X,). 
i = l i = l i = l i = l 

Это значит, что на множестве [О, оо[ х R"^ выполняется неравенство 

(3.23) ЕЛа^ь. . . ,х„)^й(ОЕ(1 + хО. 
ï = i 1=1 

Согласно (3.19), (3.21)--(3.23) функции J\ {i = 1,..., n) удовлетворяют усло­
виям теоремы 1.1 и поэтому система (3.18) имеет решение (х^, ..., х„), удовлет­
воряющее условиям (0.2). Ввиду (1.2т) и (3.19) 

(3.24) О йТ. Xi(t) ^ £ х,.(0) S г при О St й а . 
1=1 i = 1 

Интегрируя (3.21) от ÜQ ДО а, мы получаем в силу (3.24) неравенство 
m m r*a n 

(3.25) г ^ X x,(ao) - E x,(a) ^ Л ( ^ x,(0)'̂  dr . 
i = l i = l J^Q i = m + l 

Из (3.17) и (3.25) вытекает существование такого о̂ е [ÖQ, а], что 
п 

Z (Xi(ïo) + 1) < е(*о) + По • 
i = 7И + 1 

Согласно (3.20) и (3.16) мы получаем 

Е (1+х, (0) '^ЫО(. É (1 + ^X0)' при о ^ г ^ с / 
i = m+l 
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Q\t)= -ho(t){g{t) + ПоУ при Outua. 

Применяя лемму 2.1, мы заключаем, что 
п 

X (1 + Xi(0) < е(0 + «о при o^tuto. 
i = m+l 

Следовательно, 
п 

X (1 + ^i(O) < е(0) + "о при О ^ f ^ (о 
t = m+ 1 

Т.е. имеет место неравенство 
п 

(3.26) ^ Xi(0 < ^(0) при О ^ Г ^ 0̂ • 

Из (3.24), (3.26) и определения функций/^ (/ = 1, . . . , п) вытекает, что (xi, ..., х„) 
является решением системы (0.1). 

Доказательство теоремы 1.3. Пусть 

Pit) = max { Х \Ut, X,, ..., xJl : (х,, ..., х,) е Б„„(4г), t е R^} 

и пусть а > о настолько мало, что 

'P(t)dt < г, 
J о 

Положим 
h{t) = Г/*(г) при о St й а 

\h{t) при t > а 

g{t) = 2гехр Я(т) (1т при t е R"^ 

и 
fl при 0 ^ 5 ^ v{t) 

(7{v{t\ s) = Il ~ {slv{t)) при v{t) < s < 2 v{t) 
[o при s ^ 2 i;(0 . 

Далее, положим 
n 

j\{t, Xi, ..., x„) = (j(2r, X; ̂ i) fi{t, x^, ..., x„) при 0 St й a , 
j = 1 

n 

fiit,x^,...,x„) = a{Q{t%J]x,)fi{t,x^,...,x„) при ^ > a 
i = 1 

(/ = 1, ..., n) И рассмотрим дифференциальную систему (3.1). 
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функцииy^ (i — Ij ••.5 n) удовлетворяют следующим неравенствам: 

tut, x„ ..., x„) < a{2r, f X,) i \fit, X,,..., x„)| g h{t) t (1 + x^ 
1=1 i = l 1=1 1=1 

При Q^tua, (xi,...,x„)eRl, 

tut, x„ ..., X,) й Mt), i Ô) 401(1+ ^i) й h{t) 1(1+ xO 
При r > а, (xi, ..., x„)ei?"+ . 

Следовательно, 

(3.27) j^Ut, X,, ..., x„) S h{t) f; (1 + X,) при ^ ̂  0, (xi,..., x„) e î ;̂ . 

Далее 
n 

(3.28) X i/i(<, xi , . . . , x„)| g /г*(г) при t ^ 0, (x^,..., x„) e Rl , 

где 
Л*(0 = max { t \flt, X,,..., x„)| : (x., ..., x„) e B„„{2 e(0)} 

и 
/z*eLi,,(i?+). 

Из (3.28) в силу леммы 2.3 следует, что при любом натуральном р система (3.1) 
имеет решение (х^р,..., х„р), определенное на отрезке [О, а + р~\ я удовлетвор­
яющее условиям (3.8). Ввиду (1.2п) мы имеем 

(3.29) 1 ;х ,Д0)^г . 

С другой стороны, согласно неравенству (3.27), мы получаем 

(E(i+^.p(0)) '^ß(0i(i + .̂p(0) при t^o. 
i=l 1 = 1 

Следовательно, ввиду (3.29), отсюда вытекает оценка 
и 

X Xip{t) й Q{t) при Outua + p. 

Далее 

\t^ip{t)\ur+ rpit)dt<2r при Out ^ а. 
•̂=1 Jo 

Отсюда видно, что при любом натуральном р вектор-функция (̂ :ip, ..., х„р) 
является решением задачи (0.1), (0.2) на [О, а + р]. Доказательство существо­
вания решения задачи (0.1), (0.2) на î .̂ аналогично доказательству теоремы 
1.1. 
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