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МАТЕМАТИКА

Н. В. АЗБЕЛЕВ

ОБ ОДНОМ ДОСТАТОЧНОМ УСЛОВИИ ПРИМЕНИМОСТИ МЕТОДА 
ЧАПЛЫГИНА К УРАВНЕНИЯМ ВЫСШИХ ПОРЯДКОВ

(Представлено академиком С. Л. Соболевым 23 IX 1954)

В настоящей заметке мы рассматриваем уравнение 
у^ = f (х, у, у',... ,у^п~^)

с начальными условиями
у^х^) = у^ (& = 0,1,. . . , п — 1).

(1)

Правую часть (1) будем предполагать непрерывной и удовлетворяю­
щей условиям Липшица с постоянной К в области G пространства 
(х,у, у',... .У"-1’), определяемой неравенствами х0<х<^Х, 
аь<.ут<.Ьк (£ = 0,1,... ,п — 1), где ak<y(ok} <ЬД1г = 0,1........n—i).

Если z = z (х) есть верхняя (нижняя) функция сравнения (*) для 
уравнения (1) относительно области G, то, по обобщенной теореме 
С. А. Чаплыгина С), в некотором промежутке (х0, х") (х*< А) вы­
полняются неравенства z^^y^ (z^<^ybd)(k = 0, 1,. . . , п — 1). Пред­
лагаемая ниже теорема позволяет выделить такой класс функций 
сравнения, для которого неравенства z^^yW (z^ yW) (k = 0, 1,... 
...,«—1) имеют место во всем данном промежутке (х0,А).

Пусть z = z(x) есть функция сравнения для уравнения (1) относи­
тельно области G и m = z —$, где В удовлетворяет линейному урав­
нению

п—1

^(П) = + (z^ —f(x, Z, z1, . . . , Z^^))
h=0

с начальными условиями
(xo) = z^ (xo)-y^ (k = 0, 1,..., П - 1).

Пусть, далее, ak < м№> < bk (x0 < x < A; k = 0,1 ,...,n — 1).
Лемма 1. Если z— верхняя (нижняя) функция сравнения для 

уравнения (1) относительно области G, то и —нижняя (верхняя) 
функция сравнения для уравнения (1) относительно области G.

Лемма 2. Если в некотором промежутке (х0,х) (х-^ А) разность 
2(л-і)_уп-і) меняет, знак не более одного раза, то разность 
«("-!) —У "-D не обращается в нуль внутри этого промежутка.

Из этих лемм следует:
Теорема. Для того чтобы в данном промежутке (хй, X) имели 

место неравенства z™ >У*> (z^ <у№) (k = 0,1— 1), доста­
точно, чтобы в этом промежутке выполнялось условие

I z™ -f(x,z,z',...,z^) I > InW- f(x,u,u'......... Фп~")I.
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В заключение рассмотрим последовательность {zj, начинающуюся 
с функции сравнения До Для уравнения (1) относительно области G и 
образованную по закону Ді+і = Zi гДе удовлетворяет уравнению

п-1
= -/(х, z^z},....

k=0
с начальными условиями

ew (л0) = z™ (x0)№ = 0, 1,..., n — 1).

На основании вышеприведенных лемм и теоремы можно показать, 
что эта последовательность равномерно сходится в промежутке 
(х0,Х) к решению уравнения (1), если неравенства o-k^z^ <^bh 
(k = 0, 1,. .., п — 1) выполняются для любого номера І. При этом 
всегда найдется такое число X, что для N неравенства z^^yW 
(zW <yw) (k = 0, 1, ..., n — 1) имеют место во всем данном проме­
жутке (х0, X).
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