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0Бщиt крАЕвыЕ зАллчи лля 0лнOг0 нЕклАссичЕскOг0 урАвнЕния

Л.д. Исакова (Новосибирск)

Критерий корректности задачи Коли для уравнения с постоянны...rи коэФФици-

ента}lи был получен в известной работе Е,|]. В данной работе описаны корректные

краевче 3адачи для так назнвае}rого эле..,rентарного оператора Петровского не-

четного порялка Е2] , а в качестве пDиненения основного результата pacc}roт-

ренч (локально по l ) оО,цrе краевь.е задачи для уравнения Кортевега-де Фри-

за.

0писаниD коDректнь,х краевнх задач лля классических .уравнений посвяце-

нч, напринер, работч f3 - 8];для неклассических уравнений (квазиэллипти-

ческ}lх, кваяигипефолических)-работы f9 , to] .

Введен обозначения:

Kj-[ral): r€R,lrOJ, Л-|@,t); 0<r< !, 0,t.T\,

а -ttq,*l ,. 0-r<t,tcRll, Qr-ll|n,il:0<.r< 1,1,T|,

mr|rр,к_ - цеftrе числа; ý - действительное число; S>0?[S] - целая часть

S ;' Hýtt(R) - пространство, полученное заr.ruкание,{ Функций Cf, lR) по Hop}re:

(и)r,,:(!tur" йrсlf d)'', r-r-i/,о€R, ir/,
i'(-оо,Тl=|цеНý(*,Т), rr-o no" 0.0} , где пространство 11sP"o,T) определе-

но, напри^{ер , в [t t] ;

WJ'[Ю- простDанство Функций, для которых конечна Hopl"ta

/ =, d _.О (гl о( _r\'l'
lulл,- (f;,'lл;, |' *,ё lDi ul' )'' ;

r(Иr:,Д) - пространство непрерь.вных на [О,Ц Функц,.й со значенияl.tи в гиль-

бepTgBilr простра"сrве Е tc". [trl );

Н'РtQr) - пространство, получе}lное за}iнканием gункtlий r(аr) , таких

что (l- 0 прч t<0 , по норме

t0

l с l'r,, - ?*' 
О: 

"l с(@,,],r'r-* 
)/е p*,Tl) .
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Всtоду ниже f,- *оrсrаrrа, не зависяOtая от f , 9, ,,. ., Рр
Р.lССМОТРИМ СЛеДУО|llУl0 КРаеВУr] 3аЛаЧУ:

flокажем ряд лемм.

Лем}rа 1 .'Пуопо

|еН

Рч=Dr"-O{u-{ в ?, p=2t+l, l-t,e"";
tsiulr' - 9; ttl' j-l,,..,l, 4ul.-,-fj tl), 1-/+t,",,p, 0,t< r,

tL$,0):0, 0<tr<l,

(1)

(2)

(з)

0днородное уравнение (l) будем обозначать через (l0) , " "ооr""r"твупllуо
краевуD задачу - через (io)- (3). Определим l=rrъоФl;, l

теорема l . пу-,о' 
1 
r"У:''tЙi;:; T;''rl*-l, 

?; е iРЫ1-1 ilt^o,

j -l,,,,,р Еслu 8<рИНt-lu

8;8j+ рп, i{j,i,j:l,..,,ё, 6"l,*r::уlJ, ;,i-hl"",p, (4)

mо сццеапвgап еdtlнспеенное ра!енuе urНil*РОРrофuч (r) - (3) , аОоа-

леmооряацее оценке|

1р \
ilЦl 

рtл*,>-g,р' 
С 

|F't,>Qtпн1-lJ-tr)/р* 
|{l,,p.t, 

) , (5)

еое коноtпнпа С не заоuалп - { " 9,,...,?r,

'О' 

'r:loo,-OlЛi 
, oili= l, oj^, Cn(R), K-0,""l,,, i-l",,p,lt,l,

Bi-'!, ь-$h(-*,Г), j- l...., р, s rР/э.

Ec.rtu вuполнено усllовuе G) u-l <s , tto эайtла (1О)- (3) ureall рапрнuе

u, H'''tar), уОовлеmеф^щее 
;ервехапау:

luJ ,,о - С 
?" 

<?j> 
rc-6j,/р ,

еОе консtlанпа С не завuадп й 9,r., ,,9о.
l|оказательство. Пуст " Г;, i 

ts-I'/Р(R|поодол(ение 
Функllий 1li

пря}rую, приче}r оператор продолх(ения непрерчвен. Рассмотрин эадачу

о nonoa" 4 и примени}t к ней преобразование Фурье с весом g'lt
чиr{ следуýllуl0 задачу:

(6)

на Bclo

(l0)-(2)
. Полу-

РOr,g)ц=tt-r:а:O,г-о-il, а€R,f>/| (7)

Brtl"-o-?i, i-|,...,[, Цt|ч,-fi, 1- l+/,,,,,p. (s)

пусть ýr(Г),. .,r€rt"l _- 
корни полино,.rа P((,T)t-ýPn li-ýr+ilir, i-t,,,., р

Так как T=o-il ,оеR,у>l , ,o{iz+0 , j-/,.,.,p-, причелr ннимая часть

l кор"ей положительна, а остальн"i l+/ корней - отрицательна. Будеr.r счи-



татЬ для определенности, Что ýir'0, i=1...,/, €ir.O, i=[r|,...,P,
пусть rt(g,g)- обцее решение уравнения (/) ,:

,'\ е

t@,Tl-;l"b,o) -2 c,,rru'tlj0 + 5 ,,0)ei(c-|'rj@. (9)' j,| / |-t+t l "
!ля нахождения коэФФици."rо" tr,,..,Cr, используя условие (8), получин сис-
Te}ry:

С,ý,4* *Сrс! *Сп,r!;е'Ч* +... *Сrч! e-'$-f,,

C,clr, *'Сrr!' r сr_,lВ,l,е-'Со, +. . - Ь"r: n-'|"-?,
(1о)

с,U',* €!o,eit, * r?,r!ir *, |€? r,'€" - f,r,,

l!ei|' + сr"€В[,, +

е'|'*,

C,q,B, ,'€, *..

;

се+

+

:

Ь, * сr16/rпъ - f,
0пределитель систе!{ы (lO) обознач", ".р"" det Д

где дi - a.iиноD

drtД =ZДiВt,
порядка tr[ , " Bl- r.rинор поr,яд*^(tЦ)r(!+i, соответ-

ствупllий , ПРИЧеr.i

в, ц
ýе

Д;

{ ý *,
8о,

Ф
e+l

|' ен

А, в,

8е

I

ве

€8;rе r

Покажем, что условие (Ц) гQрантигlует оценку:

IdetAl -, с ltr,tl,+",+6Р/r, (11)

пч"r, [i=рg,+81',, бi- о,.,,, р-/, п;-0,1,... В силу условия Bl/r+{r', ;li,
LF|...,Z ; ti * 3i l+1i i 

1 - [+t,..., р. за'"е.,а",.,о

,Р,

и, следовательно,

но}хно проверить, что

зо

*=,

ý.l
8i

-е
егt,ti-,lбlЬ 

rl,



Д, - ý,4* 
"' * 6' 

(о, -о) (0r- аr) (а r- о, ). . . (аг о,) (о г о r). . . (аr- о о, ),

в, - ( !r' 
* ", * 8е 

0 
*' UL*" * l)ф(о,r; 

о,,) . brn)brnn).. Ьrъ,l

,о.о,-е"'0''r, i-r,.,,o. так как

е,е _ rrr. _ arзMri'" rrlr,trrY,

$t п*/р.- SLп'|i/р , K-l,...,p-l, ,о, lд,в,l, с,'lrlф"r"hrlrrц' .

Kpol.re того,

lI;з, lu с!w14-",r6,hp 
4 
i",|, 1-o,,f,qro, d-2,,,.,N,

,о. Сr|,,..,Сj не зависит от Г . 0тнетим, что

lir>-ltl|ohro"fp, l - l,..,,!,
Jlри достаточно больulон / "по"""опива 

оценка (lt) , и коэФФици."r"tr,,,rСр
определяDтся из систенu (t0) однозначно, причен

lf;loC3,oi"/'lV,t, i-|,.,.,p. (12)

Положим

i |r,t) - /r"\n't"rlt а |",c)d,o.

Очевидно, что Функllия Й - оОоО*""ное рещение уравнения 1|О1" nolю"",

удовлетворяшlее rраничнчн условияr.r {Zl с i ., j-l,,.,,P, э прэвчх частях. По-

Ka,(er.t, что i1,- 0 no"t<0 . в силултеорЪ1, Ъ"п"-вrrсра frz_] , Ф!,нкция

П-ltб -g пр"t<0 , если аЦq=fu(tо)*"* Функция коrrплсксного пере-

ненного o-{*irp яэляеtся аналитической при Р. 0 "
lt F,сl|'dлс . С при pef-o,o),

и

\
R

Эти условия вчполненч в силу оценки (l2) , соотн<шlсния

W(ilr u l р-y1-1i/'" ,-l/,. ,

и того факта, ,rrое'fl'tУrriО(К) поч pEE-,0_1, j-l_.,p. с поrоцьп интGр-

поляционнчх неравQнств ! ! "оrrо проверить справемивость следуrцr, ,r.т;



ждений:

;;;;;;" че.Нý'lRlтогда и только тогда, когаа it!цен'R), "
'ftu,

."n" tl,e HS(R ), ,о e'|lu е i ' 1П ) "

( 1з)ý,

(14)

- продол|(ени" Фrr*цпп /
ратор продоrш(ения непреры-

( 17)

C,<r-i u)ý -= ( ur r,l " Сr.0

au-fiu), * f, <ч)s

:"nn 
чri'l-оо,Г), ,о еttч r lls 1--,Т )

.r'turr< С<4rý. (15)

из утверlшений (l]) , (ll) слqвует, что ilriВ-l1'/r'tбl , j-|,...,p .

Испольэуя Форнулн (9) , (12) , получае},r неравенство:

р
<D; t>ts_лУр,1 * C2,ii'B-6ih,l , *=0,...,ý, (16)

.д" *о*"r""r" Г не зависит Оr i,,,,,,Гr. ^
Пусть Ц, суженuе Функции Z на обласr" Цr. Тогда Функция cl! яsля,

ется решениен задачи ttO)- (3) , а в силу неравенства (16) и утвеrrr<дений

(1З)-(15) urtl'P(ar) " уд9"л"r"оряе-т оценке (6).

ленr.rа 2.Iъyotb Дi-D!, Ycw!'"-'tOr),f-0 пw t.0 ,

11 
е itРOа+t'-Ц- 

t)/r 
р-,r ), j - /, ",, р,

Еqч вапаtшено чс!lоа,.е tЦ u t<р[п+D-/ , по зайtlа (1)-(3) tдчеап еОuноп-

оенное paJErMe

ц е l!PИrt'-t'' tQ; ,

уOоutапворяоцее нёроенапву (5) .

пус," /е Wi'on tKr>Доха3ательство
навсе Rr,f
вен. В силу [l3]

ip,t)rw|['^r" tK,)

уравнения (1), причем suppieR+, . Пусть /- сужение qункцип f, на о6-

na"r, Д, . Пспользуя,.tетод доказательства теоремы 3.rr из [3] , получае}t

оценку

< clIl

и..lеет ко.4пактный носитель и опе

, существует реUJение

lлtr п,PkL+l) п,рп+l'

з2

покажем, что л€ W*"''^*"(ar). дпФоере"цируя уравненuе (1) п раз по



f , полу.ае"

Пусть

оi'п - DI л[[ - D{l. (18)

Так как Dr^У, Lrt(-r), то достаточно оценить

. Lr(07) выrе*ает из рекуррентной Фор1.1улч:

li" Л!-,г - 
':*4*"с 

- 2{'
и того Факта, что

ЛГ-л!^ f е Lr(0), к-l,...,пL,

в силу теоремы о проr.iе,i(уточнuх производнtrх fll] . Из соотношений (17)-(19)

получи..r оценку:

lU l**,,p,rrn о С |f l -,rrr, '

По теореме о слелах [l t] ,

D:.{.Г(го, Л,НР''r"_*-tУер*,т), к-о,...,р(п+t) - t,

приче..r оператор вrюпения непрерчвен, значит, nril'*nl'| " справедливо

неравенство

a[lprrru-l.p'С |f |r,7л*,, (2О)

где С ," """rс", or f

D: r|"* -dir'I' i- |,...,t, nj с|r-, - d/*lI, i- [*/,..., р,

2rЧч в Lr(Or).0ценка ?r'О{r

,:'/ K-f ,...,ft, (19)

n, j-/r,,.,Pl 
"

задача инеет реlце-

(20), оценке:

(21)

зз

Рассlrотрин задачу t l 
Ol - (3) 

^о" 4=D! " . Fj - !гdir,
правой 'части граничного условия (2) По ленне l, такаЁ

"". W el!PЦt+t)'!'P (Q) , удовлетворяпцее, в силу (6) и

PtZ
ll W lри*,г *., 

* С F' Pl >1е, л ru - l,- !У r*' (F' r,', и,l а; tl/e* 
|f |,, r,,,),

пусть !1-1Jг+W . о*"""дrо, что urНФпfutQr) явп"еrс" рец,ение1,1 задачи
(1)-(3) и удовлетворяет нерабенству (4).

Единственность реч,ения задачи (1)-,(3) в п.ространс ,..Нfr'-t'' оо"r"-
точно доказать |пяfl|zр пусть чеНП''(Qr) - ре"е""е 9адачи (1О)-(З)с од-

нороднUни граничнUr.iи усrlовияr4и. Покахен, чтоЦа0 '0r .

Рассмотрин сопрпхеннуD задачу:

tг=Щг-D!г-ф в 0'х , b,t)r(-d, *),



Biolrr:9j, j-l,..,,!+!, Bi ol"_, -{i , j=l+z,.,.,р,-1,1tоо, Q2)

г@,t ) - 0, t >T , 0< c< l, (2з)

,о" В| - л!;
iy.r" bl:@,tl4-0,T) " 9eCf,tar). В ."ny выщедоказанного, задача

(21 )-(23) с однороднuни граничныни условияl"tи и},rеет реuение 
'ГеС* 

(0i) ,

приче.{ ЭUРРrcVr. Пчсть ftrlh- усредняк,цее ядро Соболева иЦ6-Ц*Уl, - ус-
реднение Функции ц no t Так как Функция ( непрерuвна, ToDrurql"(Qr),
а, в силу уравнения tt"l ,2!usеLr(Qr), 0тмети1.1 еще, что UtPPitsZ7, ' ,

Применяя Форнулу Грина к Функциян Цd , [ в области |sl , nonvч"""

(uп,Ф)д.tD2)-0, l, Сf (Dfl,

откуда следует, что Ц=0 . Qr .

Лепна 3, Пустпо
a

о.е Н/l "-i//'(-*,T), j=t,.,,,p, s, Р/,

Ecttu BmottHelo чс!|овuе КЦ ч i<S, по эаОача (1О)-(З) lмеqп ейлнопвенное

petlаtue uefl''P(q), уОовлqпворяацее HewBeHaTlBy (6) .

Доказательство. Локаже}l сначала единственность решения. Пусть

Uеi'РQт)- реluение задачи (tо)-(з), По ле}r}rа,а | и 2, Аля Функции 4
справедливо неравенство 

р
Циls,р"?.ditч)rc_$h,

иэ которого, в частности, следует, что

&ч

, <drru> b-Kl/o' 
С 
?"' 

dir, u) ts-$,/r, j' l," "P
р

к.0

В силу известной ,еоре*ь, ft tJ , справедливо неравенство

Иэ соотночений (24l r(25) и очевидного неравенства

при достаточно иапоlr t получаен:

Рр
. i'd,r,"',чrr* 

clZ'ri

По теорене влоненияr

з4

a di 
^ 

u' 
в_ аур 

* t. di *u, (rn/rn С ( о) < dj, tl) о, к. l < s

(24)

(25)

р р р4-'

?' r,' о- t,l r' 7,' 
dr', u' 

в- вlЁ F|i' o,Stl d, r u' u-il,

',*l,,rrC,f,Я 'dj,ц)о'



<d,r^u>0 < С (П<d."ч> 
rr_rуr, 

K=0,,",6j-', i=l" ", Р,

приче}.| С(Т)*Опри Г*Q .

Так как все константч, входяlцие в расс},rатриваеr.rые выше неравенства, не

увеличиваlотся с y}ieHbuterre" Г 

", 

,о суцествует t е Гr.r[r"*ое, что

Jчlп"р(Qtr. CF '9j' ,;В-61'/rр*,l) '

и, следовательно, имеет rtecтo единственность речrения задачи (lО)-(З) в про-

странстве l!'P(Ql)," значит, " . H\PlQr), сD
Покажеrq теперь, что лобое речrение ueH"'(Q) задачи (1О)-(3)_чАовлетво-

ряет неравенству (6).Предположиtt, что это не так. Тогда существуlот последоВа-

тельности функццй |uo\, uoe H'P|O r),lu olr,o- | " |9 7 ol, I io" 
Н 

$- |lh Р"о, Г ),
l-tr.,.rP , тэких, что р

luo ] r,, " "F '?tn' G-6,1p ,

Так как

lluоllr,r=/, <l7ъ> rc-$ф ;!*
и оператор вло)хения Н'П|?ll. r'4\ЦПпри к< 6r, .поп""непрерывен, то из

последовательности ldl,Ur\ }.iожно иэвлечь по4последовательность ( нч будеr.,r

обозначать ...1ds,in\"i )",'",.о^"*rо"^ . i'3-6rТ-чТ)к некоторой фунхцuи f.
Так Kak ,р,ri'if/r[Ь,П, то, по лемме l, задача (t')-(З) non Br=2!^"l.-

", р"r""# u.[t\P(Qr). В .nny оllенки (6), получа"r, чrоцоJO.Н"(0r)п,
значит,truJr,р-| 

" l.

Vroi^Ul di^ц-0, j=l,.. .,p.

Тогда 9ункция (l, является реtuениеr{ задачи (tО)-(З) с однородншми граничнч-

ии уGловияl.tи; в силу единственности решения этой задачи ц-0 " 0r, что

противоречит Tor,ty, uTo ll 4 ilr,p:|,
!оказательство существования рецrения будем проводить lieтoдor.r продоп(е-

ния по пара}iетDу. Полоlкин

Bir- О! * ь
a-t

?.о,rфr; , L€Го,i).

ннонество тех L , для которых задача (1О)-(3) раэреlли}rа . il''Рlor) no"

В=В^ , обозначиr,r u"p". / . В силу леммы t, инее" 0€Л . 3анкнутость
l llъ l

,iноlкеётва Д следует из оценки (6), справедливой на лобоrl рещении Uе[!\Р@r)
эадачи (1О)-(3) no"Bi-Bixc константой 4 , не эависяцей от fu Покажем,

..rо"rо*""r"оЛ o,,lprrb. Пу"r, fr- произвольнtlй элеиеrr,Л_ , И- nr,
нейнчй оператор, которuй вектор-Функ llп, g= (g,,,..,!р), grе HeI'h6-{)"r""",
в соответствие рецtение ueHS'P@T)."o""i tiбj-tji'"o-"'q,B;r. Ь 

""n, 
ou."-

ки (6) оператор являетсл непрерывныr.r. Пусть L - лпнейный оператор, ar"""-au



цйй в соответствие Функции ц €Н\РР_)аектор-Функцио
lrl

9-(п,..., 9p), ri - 2 o,.*(t)diKu, eie iВ-6'Ь (-о,г),

0чевидно, .то оператор 2! такх(е непрерчвен

непрерuвное отображение пространстэа /7 ''о(Q,

Такии образоr", lfL - линейное

) в себя. Так как уравнение

(26)

разреши}rо

о.
lj , бес-

аj*G)dj*u- 3j, /-|,.,.,р,
tг'

di$u* ( f,а+
к-0

лrожно записать в виде

di| u +ъ
li-|

z
Кl0

аr, rtldr*u-ц .-LД or-tt )dr"ч ,

то уравнение

Е + el4l) u= rlg
эквивалентно задаче (lО)-(З) поиВl-В,i h+ъ) . Уравнение же (26)

при 0< W. , и, следовательно, ?"+oely при достаточно liiалоr,i

0тнетим, что хотя область определения функций dr.rЦ, к-Or,,.'
конечна, ,.lы l.to).(eм пользоваться оценкаllи для конечной области, ибо

Цlрр,dьЦ С,D . Ilокажем, например, неравенство (24).

где /п - целое число. Тогда функчп^ ц6l]В-thl9Г),такая
MolKeT бuть продолжена нулеlt на (оrТ)с сохранение}r норнч

справедлива цепочка неравенста:

( 
ф. U ) 

л В, ljrlr 
ьо, т ) 

< С, < dr7 U >, в- lr.w 
ro r r< 

е Q,' dr2U> r, r*,h (о,r ) 
+

+ 0, С tot <ф-D 
н "(о,т l4 С, е <d, - u > 

о F,yp ( n,T ) 
+ 0, С ( 0 < d, *u' i о n ry

Если же 1S-$)fо-п+/э , ,а" пъ - целое число, то cyulec'Bye, g'lm+/Z такое,

"rо 1g-lPlp'. s'.$*/p. Тогда оператор вло,..ения i'' 1-*,Т 1 . i ('-бlРу-,Т 
)

непрерчвен, и у.казанная вчше цепочка неравенств справедлива при заиене

B-$)fp "а s'

Доказательство тсоренч |. По лемме 2rсуществует рецrение

n ен 
Р'*"-',' 

tQr)
l,

задачи (1)-(3) 
"о"Вr-D! с однороднч..tи граничнuни усло!ия..lи. Пусть'ti

Pi-,9i- ?o",^ttl 
d,_г.

так как U-eyPtП+o'l'o(0), то р,iенРt^'r6l-ilhр.-,r t

и, по ленне 3, задача (t)-(3) с /, э правой части граничного условпя (2l

инеет рец,ен ". W е ll P'*',t,P (Q ,') . 0чсвидно , ,что Функция ц- ц+ ц| явля-

ется рещениеir зад.чи (1)-(3) и удовлетворяет оценке (5). Единственность ре-

шения следует и9 оценки (3).

,6

пч.r" $-liфl,п+[,
, что !!(ц0)- 0 ,

It t] . Поэтому

+



Рассмотрин теперь Kpaeвyкr задачу для уравнения Кортевега-де Фриза:

tll*Uхсс+Шr,f " D,

В , ulr_o - !, (il , В, ul.* - у2d) , -Вru|--дtl), 0< t< Т,

(27l

(28)

(29)
U(c,O)-0, 0<а<,/.

теор_ен_а. 2. пуспо lrW!'"r'(0r), |-О

hН;:"!:|:п,' ili,: у i;y,; !яi,.,, 
"

J

i rl,) rt sъ_ l.t, * |f I r,r*, - С (Го ), 
.

ttю заОа,.а l2!,)-(2gl tlлeal еdlнстrвенное радепu" цеl!3ф*'' rоrr,
В силу теорень. вложения ftl] полученное рещение поч пIcl ""n""r""

классически}r и принадл.r", f,''Э(j'1 .

||оказательство теоре"ы 2. Рассr"отриl.i случай rп=/ . Пусть L - n"-
нейнчй оператор, которчй ве{тофункцп" F=(f,9r'9r,9з), {е w14'{Qr),

|-о non t'.. о, g,еi(t-'li|'(*,Т), j-/.2,3 , ставит в соответст-
вие рец!ение цеllИ,3(0rl эаа"u" (1)-(3). В силу оценки (5), оператор /
непрерывнuй. Пусть Л/ - oneparop, которчй вектор-Функцич (/-fu,0,0,0I

Urll"|')(ar), u-0 nprt.0 ставит в соответствие вектор-Фу"*цrо V-
- (, utЦ,О,O,О).

}loжHo проверить, что uu"r{!' Шr) Полониr.r 1,1ч-L|Nц+F) 0че-

видно, uro onepar.op rV п"о"Й"r'поо.rо"""r"о 11"Ыlgr) в себя. Покажея,

что на шаре достаточно малого радиуса Р oneparop lV являетGя сlхинацци..t:

npu {.0 ,

" 6r+12 . ТоеОа сg,

lNu,- |,|urJtц,з- l L (l,|u,- Мо)auц,r< Сlч,Drч,-urПrцrl,,, <

. C(lu,Dru,- urL"чl+ |u,D',u,,ur$url+ l(rхu,)', Дrur|"l +

+ l D ru, D'" u, - !, u rljg1+ l u,!', u, - ur| u rl r t (liu,)L Oi ur)' l +

+ l О, u, D| u, - Л, ц 3| u, l + l u, 0| u, - u, D! u rl+l ?! u, D} u, - 2.' urlj u,l +

+ l 0, u, 0| u, - ! 
"ц, 

D I u, l + l ц, D| ц,- ur-D! а, l +tr D, u ! t u ;Drur2, u, l +

+ lu,Dd u,- ur|"s url).

HolkHo проверить, что каIцое слагаеное в правой части послеАнего неравенства

не превосход ", trЦ, - (Jz[. tth,эilU,Jоо,r+ lar ll,n .. )
и, стало бчть, наше утверх(Аение верно. Уненьtllая, если потребуется R , Hol(-

но убедиться в Tol,i, чrо on"p"rop /V переводит lдар радиуса Р в себя. Тоr-
да из принципа сD(атых отображений получаеr4, что задача (271-129l и}tеет

единственное решение Це Н"|" (аr) ,

В случае /7l- 0 доказательство проводитсt аналогично с исполь3ованиен
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Teoperl вложения fl 1 ,l trJ

н'(о,Т) сСlо,r], s rl/'э ъ н'(о,Г)с/,оь,Г), 0,s*'/z
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