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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

А кту ал ьн ість  тем и . Диференціально-функціональні рівняння ши­

роко застосовуються в багатьох областях сучасної науки. Особливо чи­

сленні застосування знайшли такі рівняння в фізиці, біології, економіці і 

теорії автоматичного регулювання. Це, очевидно, і мало велике значення 

для активного розвитку самої теорії таких рівнянь, який спостерігається 

в останні десятиріччя.

Насьогодні існує велика кількість робіт, в яких досліджено багато за­

дач для різних класів диференціально-функціональних рівнянь. Серед них 

помітне місце займають роботи М.В. Азбелєва, Р. Веллмана, Р, Драй­

вера, К.Л. Кука, Д.І. Mартинюка, Ю.О. Митропольсьхого, А.Д. М ит 

кіса, А.М. Самойленка, Дж. Хейла, О.М. Шарковсьхого та інших матема 

. тиків. При цьому переважно більшість досліджень присвячена вивченню 

питань існування різного роду розв’язків (неперервно диференційовних, 

аналітичних, періодичних та ін.). В першу чергу це стосується звичай­

них диференціально-функціональних рівнянь.

Дуже часто дослідження диференціально-функціональних рівнянь сут­

тєво ускладнюється в порівнянні о дослідженням відповідних рівнянь 

без відхилень аргументів І приводить до принципових відмінностей. 

Особливо це стосується диференціально-функціональних рівнянь о ча­

стинними похідними гіперболічного типу. Наприклад, введення в рів­

няння невідомої функції о аргументами, що відхиляються, може приве 

сти до порушення єдиності розв'язку задачі Коші. Для диференціально- 

функціональних рівнянь гіперболічного типу, зокрема, о двома незалеж­

ними змінними, найменш вивченими C питання існування обмежених 

на R 2(періодичних) розв’язків. Оскільки дуже часто при дослідженні 

подібних задам не вдасться скористатись відомими методами, то дово­

дяться роороблсти нові способи їх розв'язання. Звідси випливав ак-

Л Н Б  їм. В. С теф аника 
A H  У країни



2

туальність і важливість задачі про встановлення умов існування обме­

жених на Неперіодичних) розв’язків для нових класів диференціально- 

функціональних рівнянь з  частинними похідними і розробка методів їх 

побудови, що є основною задачею, яка досліджується в дисертації.

М ета  р о б о ти . Метою даної роботи є встановлення умов існування 

обмежених на R2 (періодичних) розв’язків для деяких гіперболічних си­

стем з  двома незалежними змінними і лінійними відхиленнями аргумен­

тів та розробка методів їх побудови.

М ето ди ка  дослідж ення. Застосовуються методи якісної теорії 

диференціальних, функціональних рівнянь та  методи функціонального

аналізу;

Н аукова новиона. Основні результати, які визначають наукову но­

визну і виносяться на захист, наступні:

1. Побудовано представлення розв’язків крайової періодичної задачі для 

лінійного гіперболічного рівняння в певних просторах функцій.

2 Одержано достатні умови існування розв’язків задачі Копгі для не­

лінійних гіперболічних j-івиянь і систем о лінійними відхиленнями

аргументів.

3. Доведено існування обмежених на Я2 (періодичних) розв’язків ліній­

них гіперболічних систем з  двома незалежними змінними і лінійними 

відхиленнями аргументів.

4. Розроблено метод побудови обмежених на R 2 (періодичних) ро­

зв ’язків систем нелінійних диференціально-функціональних рівнянь

гіперболічного типу.

5. Досліджено структуру множини розв’язків деяких нових класів зви­

чайних нелінійних диференціально-функціональних рівнянь з  ліній-
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ним відхиленням аргументу.

Т ео р ети чн е  і п р ак ти ч н е  зн ач ен н я . Робота носить теоретичний 

характер. Рооробдені в дисертації методи дослідженій та побудови обме­

жених (періодичних) рое в’яо к і в можна оасгосовувати як при дослідженні 

спеціальних питань теорії диференціально-функціональних рівнянь, так 

і при роов’яоанні конкретних прикладних задач.

А пробація ро б о ти . Реоультати дисертаційної роботи доповідалися 

і обговорювалися на семінарах відділу звичайних диференціальних рів­

нянь Інституту математики HAH України; в школі-семінарі "Нелінійні 

крайові оадачі математичної фізики та ЇХ застосування", 10-14 жовтня 

1996 р., м. Кам’янець- Подільський; на П’ятій Міжнародній науковій кон­

ференції ім. академіка М.П. Кравчука, 16 18 травня 1996 р., м. Київ; на 

Всеукраїнській конференції "Диференціально-функціональні рівняння та 

їх застосування”, 15-18 травня 1996 р., м. Чернівці.

П ублікації. Основні результати дисертації опубліковані в робо­

тах [ 1 - 6  J.

С т р у к т у р а  т а  об 'єм  д и сер тац ії. Дисертаційна робота складається 

ві вступу, двох розділів, розбитих на 9 параграфів, та списку цитованої 

літератури о 60 наов і викладена на 101 сторінці.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі наводиться огляд літератури Ho тематиці дисертації, обгрун­

товується актуальність теми, формулюються оадачі дослідження та опи 

суються основні результати автора.

В першому розділі дисертації вивчаються питання існування періодич­

них розв’язків деяких задач для диференціальних рівнянь гіперболічного 

типу.



В §1.1 розглядається лінійна періодична крайова задача виду

tin -  ихх =  g(x, t ) ,  (х, <) Є [0; тг) х R 1 (1)

u (0 ,t )  =  u ( M )  =  0, t e R ,  (2)

и(х, t +  T )  -  и(х,  t), (х, <) Є [0; я-] х R. (3)
За допомогою операторів

.  Z  І + І - {

(5 is )(x ,¢) =  - - / ( ¾  І  д(£,т)<1т,
0 t-x+t

I IT

(S2g) (x , t )  ■-= - - /  (¾ I  g ( i , T ) d r ,
1 i+ i-{

відшукання класичного періодичного розв’язку задачі (1)-(3) зводиться 

до побудови такого розв’язку для різницевого рівняння
1 ІГ <+{

b(t  + тг) +  b(t) =  -  f d £  J  д{£,  r ) d r ,  (4)
о (-{

де функція b{t) має бути двічі диференціповною і задовольняти умову 

b(t) — b(w — t ) .  Оскільки саме існування періодичного розв’язку рів­

няння (4), д також його представлення у значній мірі залежать від вла­

стивостей правої частини', то для дослідження останнього (а, отже, і 

чадячі (1) - (3)) були визначені простори функцій Aic, к  =  1,2,3, які від­

повідають періодам T*:

Ti  =  2тг(2р — l ) / q , ' q ~  парне, (2p -l,< /J  =  l,

A i =  {« : м(х, і) =  и(7Г — X, t) — и(х, t +  Т\)};

Ti  — 2п(2р -  I )/q, q -  непарне, (2р  -  I, q) =  1,

А і =  {« : и(х, t) г= и (тг — X, t) =  u(x, t +  7г/2)};

Тз — 2пт/q,  г -  парне, q — непарне, (r, q) =  1,

Л3 =  {« : и(х, і) =  и(7Г -  х, t) =  -u (x , t +  T3J2)}.

Досліджуючи задачу (І)-(З) в цих просторах функцій, показано (те- 

ореми 1.1.2, 1.1.3), що для кожної неперервної і обмеженої на [0; 7т] х R

4
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равоы іо першою похідною оа t функції д(х, (), що належить простору 
Ai(At) ,  вона має роов’яоок, який представляється у вигляді

1 t » .ар-а . *+*+ї
(Ri9)(*,t) = - ( S i g  + Sig) + - ! ^  J 9(.(,* + jn)dr+

2 8 б і=« »+;-(

і j  ар-а . »-*+»+«
+ я  /  ^  £ ( - * ) '  /  0( £ .r + j* ) d r .

8 0 J=O <-*+,-(
Аналогічно побудовано представлення роов’яоків оадачі {1)-(3) в просторі 

функцій /Із (теорема 1.1.4).

Питання про існування Tj(Ts) ~ періодичного роов’яоку оадачі (І)-(З), 

коли функція д(х,І)  є Tj(Ta) періодичною оа t і не є, воагалі кажучи, 

T j/2  -  періодичною (антиперіодичною) оа t, досліджене недостатньо. 

ТЬму в §1.1 встановлюються деякі додаткові умови, які повинна (задоволь­

няти функція g(x,t),  щоб існував роов’яоок оадачі (І)-(З) в цих випадках. 

Доведена, оокрема, наступна теорема.

Т еорем а 1.1.5. Нехай функція g(x, t)  є неперервною і обмеженою на 

(0, іг] х А раоом іо похідною оа t і належить простору A3, де

A13 = {и : и(*,<) => ti(* -  x , t )  =  u (* ,t +  Ti ),

£ ( -  l)yu(a>,t +  j»r) =  0}.
jfsO

ТЬді оадача (1)-(3) має Гз -  періодичний оа t  роов’яоок.

Використовуючи побудовані в §1.1 оператори, які є представленням 

роов’яоку оадачі (І)-(З), в §1.2 одержано достатні умови існування непе­

рервного T  -  періодичного роов’яоку (Т  =  Til T i lT3) (теореми 1.2.1,1.2.2) 

нелінійної періодичної крайової оадачі

“  Wje* Я* f ( x , t ,  u), (®,<) Є (0, Jf] X А,

tt(0,<) si u(n,t)  =  0, t  € R t (5)

u(*, t  +  71) *  «(*,«)> (*tt) € [fy*] * Я<



6

Важливе місце в теорії гіперболічних рівнянь займають дослідження 

задачі Коші, яка розглядається в §1.3 для нелінійного хвильового рів­

няння з  лінійними відхиленнями аргументів виду

«м -  n \ tx =  /(ж , t, u(z, t) ,u t(x, t), u ,(z, t), и ( щ х  +  ки  Ajt+

+ * і ) ,  щ ( №  +  * 3 , 1 +  h ) ,  U z i f l 3X +

+кз, Аз І +  Із)), х  Є [0, /], t Є R,  (6)

u(0, t) =*v(t), u,(0, t) = ц(і), t  Є R,

де 0 < fij <  I, 0 <  Jk{ <  I -  І Ці , Ii Є R 1 А і , і = 1 ,2,3, — довільні цілі

числа(Aj ф 0); f ( x ,  t, и, Ut, иг, v, у, z): [0,1] х R  х R  х R  х R  х R  х R  х R  -¥ R,

i>(t),ft(t): R - + R -  деякі оадані функції. Основним реоультатом цього 

параграфа с теорема 1.3.1 про існування неперервного T  -  періодичного 

пя t розв'язку системи інтегральних рівнянь виду

1 о <+І “̂
м ( 5ґ , «) *= -  ( і / (<  — а с / а )  -Ь */(« Ч- ж / ° ) )  Ч- ^  J  n { r ) d r -

I-*/а

- T - J d r j  I  F [u , Ui, « „  v ,y ,  z](rj, r )dr ,
2 a O <+(*)-> )/o

Ut(M )  rt i ( t / ( t  -  X / 1) + u'(t +  ї / а ) ) +

+!(/*(< +  */<*) -  -  * / « ) ) -  

" T a  I  t o ~ l )iF[U' V’г) (4 ,* +  (_ 1 )< i^ )  dr)'

u ,( M )  ^ ( " '( *  +  * /“ ) “  “  * /e ) )+

+ І  (#i(t +  i /o )  + /I(t -  * /a ) )  -  

~ " ї /  £  F[«, u<, ux,v, у, г] < +  )  d,7.

(7)
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який ори деяких додаткових умовах е розв'язком задачі Коші (6) (тео­

рема 1.3.2).
Системи диференціально-функціональних рівнянь о частинними похід­

ними гіперболічного типу розглядаються в четвертому параграфі пер­

шого рооділу. Зокрема, у цьому параграфі одержано умови існування 

(теорема 1.4.1) неперервно-диференційовного розв'язку задачі Коші виду 

u ((«,x) +  Aux(<,x) =  / ( t ,x ,  « (^x ), u(Xt, x),u(A<, цх)),

и(0,х) = ір(х),
і

де Л =  diag(Ai, . . . ,  An), А,, і =  I , . . . , п —дійсні числа, А, ц  Є Я(А, ц ф 0), 

t , x  належать деякій оамкнутій області Т), f ( t ,  x,vi,t>2,V3);Z) х R n х Я" х 

х Я" —► Я", <р(х) — задана неперервно-диференційовна функція, ti(<, х)— 

невідома вектор-функція.

, Другий розділ дисертації присвячений дослідженню питань існування 

обмежених на R2 (періодичних) розв’язків гіперболічних систем о двома 

незалежними змінними і лінійними відхиленнями Аргументів. Так в пер­

шому параграфі цього рооділу розглядається система щнійних диферен­

ціально-функціональних рівнянь виду

и4(<, х) ж Дм(<, х) + .£«,(< , х) +  C u ( \ t  +  а, рх +  6) + /(<, х), (8)

де А,а, р, Ь — дійсні сталі, А, В,  C  ~~ постійні (n X п)-матриці, /(£, ж): Я х 

хЯ  -> Я".
Припускаючи виконаними наступні умови:'

1) власні значення А<, і =  1 , . . . ,п ,  матриці А  задовольняють умову 

ReXi ф 0;

2) А — довільне дійсне число(А ф 0), 0 < |р| <  1;

3) +  \С\) < 1, де L, а  — деякі додатні сталі;
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4) вектор-функція f ( t ,  х) неперервна за  t, належить класу С°° оа х  і

3'7(<. а)sup < К ,  » =  0 ,1, ,
дх*

де K  — дечка додатна стала,

доведено (теорема 2.1.1), що система рівнянь (8) має обмежений на R i 

розв’язок, що є неперервно-диференційовним за  t і належить класу C ao 

за  х. Показано також, що при деяких додаткових умовах цей розв’язок 

буде періодичним.

В §2.2 аналогічні питання (існування обмежених на Я2(періодичних) 

розв’язків) розглядаються для системи лінійних диференціально-функ­

ціональних рівнянь о частинними похідними нейтрального типу

uj(<, х) =  Au(t,  х)  +  В «і(і, х) +  Cu(Xt + а ,ц х  + Ь)+

+ D u((At +  а, цх  +  Ь) + /({ , х),

це А, а, ц, b — дійсні сталі, A , B , C , D  — постійні (п х т»)-матриці, 
f { t . , x ) :R x  R - *  Rn.

Оскільки в попередніх параграфах розглядались системи лінійних 

диференціально-функціональних рівнянь, то виникає природне питання — 

чи можна отримати анало ічні результати у випадку, коли система 

пиференціально- функціона. ьних рівнянь о лінійними відхиленнями ар­

гументів є нелінійною. Зауважимо, що дослідження багатьох питань 

п.пя таких систем суттєво ускладнюється. Зокрема, при дослідженні 

нелінійних систем гіперболічного типу о двома незалежними змінними 

не вдається скористатись методикою та  результатами попередніх па­

раграфів розділу. В силу цього особливий інтерес представляє собою 

-іадача про роаробку методів побудови обмежених на Я2(періодичних) 

розв’язків таких систем, яка розглядається в третьому і четвертому па­

раграфах розділу. Так в §2.3 для системи нелінійних диференціально-
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функціональних рівнянь виду 

ut(t, х)  +  At<*(*, х)  =  Ли(<, х)+

+ f ( t , x , u ( t , x ) , u ( \ t  + a ,x ) ,u( t , ( ix  + b) ,u( \ t  + a ,n x  +  6)), . (9)

де Л =  diag( Ab . . . ,  An), Ajf I =  1 , . . . ,  п,—дійсні числа, А  *  diag{ai t . . .  ,о„), 

<ц =  const, і =  I , . . . , n ,  A,f i ,а ,b—довільні дійсні числа (А,/і ^  0), < Є R, 

х  Є Я, /(< ,z , wi.vj, «з,«4):Л  X R x R P x R P x R n X R n -* Rn і n( t ,x )— 

невідома вектор-функція, доведена наступна теорема.

Т еорем а 2.3.1. Нехай виконуються умови:

1) Де Oi >  0, » =  1 ,. . .  ,р, Re Oj < 0, j  -  р +  І , . . . ,  г»;

2) вектор-функція / ( t ,  х, Vi, V2l «з. *>«) та  її  частинні похідні

5 " +іа/(< ,х , «і, v2, v3, г»4)
dx"dv'j

*1 +  '2 =  I .  J  =  1 .2 ,3 ,4 ,

€ неперервними аа всіма своїми змінними і при t Є R, х Є R, vj S П, 

V j  Є  R, V j  Є  R, Vi  Є  R  МаСМО

вир

su p |/(< ,* ,0, 0, 0, 0)| =  N,  

f ( t ,  X , V  l , V j , V j , V j )

dx' 'dv'f
< t ,

J t N l I  — деякі додатні сталі і

IZ(^ar1VllV2lV3lV4)I =  max \ f j ( t , x ,v i , v2, v3, v4)|;

3) вектор-функція f ( t , x , v \ , v 2,v3,v4) та  ї ї  частинні похідні першого по 

рядку оа х, Vi, «2. f 3, Vt задовольняють умови JIimniua

I/ ( t ,  х, vj, v5, С5, V4) -  f ( t ,  х, vi, v2, v5, v5)| <

< *(|vi -  €\\ +  \vj -  +  |D3 -  i§| +  1¾ -  vi|),

Q'\ +•>/ _________  ~  ~  ~  ~
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<  * (К  -  Sll +  Ь  -  «і| +  Iv3 -  UjI +  Iw4 -  «4І), 

де (t, X1 £»і, €5¾, £»з, 1¾), (¢, as, «Ti, € ,̂ «і, б}) Є Я х Я х Я" X R n х й ” х Д " .

Тоді при достатньо малому і  існує неперервно-диференційовний і об­

межений на R 3 розв’язок системи рівнянь (9).

ГІри доведенні теореми суттєво використовується лема 2.3.1, яка має 

місце для системи рівнянь виду

де tp(t, ®): Я х R  —► Я".

Л ем а 2.3.1. Нехай виконуються умови:

1) Яе Oj > 0, * =  1 , . , . ,  р, Re aj <  0, j  =  р +  I , . . . ,  п;

2) вектор-функція ¥>(<, х) є неперервною оа t і належить класу C 1 оа х 

при < б Я, х € Я, і

представляють собою неперервно-диференційовний і обмежений на R7 

розв’язок системи рівнянь (10).
В §2.4 обмежений на R2 розв’язок системи диференціально-функціо­

нальних рівнянь виду

u4(t, х)  +  Aux(<, х) =  Au(t, х) + х), (10)

sup |v?(<, ac)| =  Wi < oo, eup *)| =  ArJ < oo.
ІеЯ,х€Я «ЄЯ,*€Я Ox I

ТЬді функції

U i ( t , x ) ~  [  £  G y  ( t  -  T)v>>(r,Aj(r-  t) +  x ) d r ,  < » l , . . . , n ,
-  OO і = »

I
C(t\  =  і  ~dias(eA>>< °)> nP111 <  °>

I diap(0,e-4j(), при t >  0 ,

u t(t, x )  =  \ u x(t , x )  +  Au( t ,  x ) +

4- f ( t ,  x,  u(t,  x ), u(Af, Аж)), (11)

Де
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де Л, А — постійні (п х т») - матриці, А — деяке дійсне число, вектор- 

функція / ( t ,  x ,u,v ):  R  х R  х  Rn х Rn —* Rn е неперервною за  всіма змін­

ними, u( t,x)  — невідома вектор-функція, шукаємо у вигляді

Iі(<, х) =  у{ах + bt) = у(з),

де s =  ах  +  bt, а,Ь —деякі додатні дійсні сталі такі, що det(bE — аЛ) ф 0. 

Це приводить до побудови обмеженого на всій осі розв’язку деякої си­

стеми звичайних диференціально-функціональних рівнянь, що є, взагалі 

кажучи, не менш складним завданням. Однак в розглядуваному випадку 

одержана система рівнянь має вигляд

У »  -  Лу(в) +  /(* , a, у{з), у(Х s)), (12)

де А  =  (ЬЕ -  аЛ)“ М , /(<, я, у, v) =  (ЬЕ -  a \ ) ~ xf{ t ,  а~1(в -  bt), у, v), і для

неї має місце така теорема.

Т еорем а 2.4.1. Нехай виконуються умови:

1) власні значення А<, і =  1, . . . ,  п, матриці А  такі, що ReAj ф 0;

2) 0 <  |А| <  1;

3) вектор-функція f ( t , s , y , v )  є неперервною за  всіма змінними і задо­

вольняє умови

sup 1/(^,5,0,0)1 =  M,
(М)ея>

\f[t, а, у", v") -  f { t ,  в, j /, t/) | < І  ((у" -  \/\ +  \v" -  t / | ) , 

де M, t  — деякі додатні сталі, (*, а, у", v"), (t, s, у \  v') Є R х R x  R n х Rn

Тоді при достатньо малому І  система рівнянь (12) має єдиний обмежений 

при t, s  Є R  розв’язок.

Як і у випадку системи (11), дуже часто дослідження багатьох задач 

для диференціальних рівнянь з  частинними похідними зводиться до до­

слідження різних класів диференціально-функціональних рівнянь виду

*'(t) « F(t.x(t),*(p(«)),*'(t), *'(«(«)).
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де F(t, х, у, u, t>), q(t) —деякі задані функції своїх аргументів і x(t)  — 

невідома функція. Тому в заключному параграфі дисертації проводиться 

окреме дослідження широкого класу систем нелінійних диференціально- 

функціональних рівнянь виду

x'(Xt +  a) = Ax(Xt  +  а )  +  B x ' (t)+

+ / ( 4. * (0 . х №  + °). * '(0 . *'(•** +  «)). (13) 

де < €  Я, А, В —дійсні постійні (п х п)-матриці, вектор-функція 

/(<, х, у, z, v): R  х Я" х R n х Я" х Я" -+ Я" є неперервною оа всіма змінними 

і Т-періодичною оа ¢, Л—ціле додатне число, а—дійсна стала.

Припускаючи, що власні значення А», * =  1, . . . ,  п, матриці А  задоволь­

няють умови
ReXj (Ai) > 0, J = I .р,

(14)
ЯеЛ; (Ла) < 0, j= p  +  l , . . . , n ,

для системи (13) отримані достатні умови існування і сдиності T  -  періо­

дичного розв’язку.

Т еорем а 2.5.1. Нехай виконуються умови:

а) матриця В  невироджена і |В -1| 4- ^ |Л | <  1, де L, а  — деякі додатні

сталі;

б) sup |/ ( t ,0 ,0 ,0,0)( — N  < оо;
ІбЯ

в) вектор-функція f ( t ,  х, у , », v)\ задовольняє умову Лішпіца

«і) -  Ж  х2, j/„, Zi , vj)| <

<  ¢(1¾! -  *a| + Ivl -  |/з|| + 1*1 -  гаї +  |t»j - 1¾!), 

де I =  const > 01, ft, я», уг, zt, Wj), (t, x%, j/j, *j, «а) € Я X R n X Я” x Я" x Rn.

Тоді ир» достатньо малому Ii існує єдиний неперервний Т-періодичняй 

рог*»’яаок V a* v ( t )  сметем» рівнянь (IS).
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За допомогою заміни змінних

x(t) = z(t) 4 v(t) (15)

дослідження властивостей розв’язків системи (13), що знаходяться в 

околі періодичного розв’язку v(t), зводиться до дослідження системи рів­

нянь виду

Z1 ( \ t  4- a) =  Az(Xt  +  а) -I- Bz'{t)+

4-F(t , z(t), z(Xt +  а), z'(<), z'(Xt +  а)), (16)

де F(t,  z(t), z(Xt +  a), ^(¢), z'(Xt 4- a)) =  f ( t ,  z(t) 4- v(t), z{Xt + a)+ 

+v(A< +  a), z'(t) +  t/(f), z'(Xt 4- a) 4- v'(Xt 4- a))—

- /(< , v(t), v(Xt 4- a), V 1 (t), V1 (Xt 4-а)).

Для системи рівнянь (16) доведені наступні теореми.

Т еорем а 2.5.2. Нехай виконуються умови теореми 2.5.1, (14), і

a  > 0. Тоді при достатньо малому І система рівнянь (16) маг (п -  р)-
параметричне сімейство розв’язків z =  z(t,c),  визначених при 

t Є [0,4-оо) і таких, що оадовольняють умову

^irno \z(t, с ) | = 0.

Т еорем а 2.5.3. Нехай виконуються умови теореми 2.5.1, (14), і а < 0. 

Тоді при достатньо малому І система рівнянь (16) маг р-параметричне 

сімейство розв’язків z =  ї(<, с), визначених при t Є (~оо, 0] і таких, що 

задовольняють умову

Iim |z(<, с)І =  0.«-»-00 1 '  ’ 71
Із (15) і теорем 2.5.2, 2.5.3 безпосередньо випливають твердження про 

існування сімейств розв'язків системи рівнянь (J3), що визначені при 

t S [0, 4-ос) (f Є (-о о , 0]) і задовольняють умову

,I jjj0 N O  “  ''(Ol “  0 (f Iimo |x (f) -  « (t) | =  0).
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Крім цього, в §2.5 доведено (теорема 2.5.4), що система рівнянь (13) 

мас роов’яоки x(t), які вион&чеиі при t Є (0,(,], І. > 0, і иадовольняюгь 

умову

H gfM O -» (0 1  =  о.
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ear transformed arguments are obtained. The method of constractcd of the 

bounded on fl3(periodlc) solutions for the system of the nonlinear hyperbolic 

equations with two independent variables and with the linear transformed 

arguments is proposed. The structure of a set of eolations for certain new 
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