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ÍÅËÎÊÀËÜÍÀß ÇÀÄÀ×À ÊÎØÈ ÄËßÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß Â ËÎÊÀËÜÍÎÂÛÏÓÊËÎÌ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ
Â. Â. Ìîñÿãèí

Â ñòàòüå äîêàçàíû òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííî-ñòè ðåøåíèé íåëîêàëüíîé çàäà÷è Êîøè äëÿ ïîëóëèíåéíûõ èíåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ëîêàëüíî âûïóê-ëîì ïðîñòðàíñòâå.
1. Ïóñòü (E; �) � ñåêâåíöèàëüíî ïîëíîå õàóñäîðôîâî ëîêàëüíî âû-ïóêëîå ëèíåéíîå òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, � = fpg � ñèñòåìà ïî-ëóíîðì íà E, îïðåäåëÿþùàÿ òîïîëîãèþ � [1].Ïóñòü L(E) � ñîâîêóïíîñòü âñåõ ëèíåéíûõ íåïðåðûâíûõ îïåðàòî-ðîâ èç E â E. Ãîâîðÿò, ÷òî â E îïðåäåëåíà ðàâíîñòåïåííî íåïðåðûâíàÿïîëóãðóïïà îïåðàòîðîâ êëàññà (C0), åñëè çàäàíî îäíîïàðàìåòðè÷åñêîåñåìåéñòâî îïåðàòîðîâ fT (t)g (t � 0; T (t) 2 L(E)), äëÿ êîòîðûõ âûïîë-íåíû óñëîâèÿ:
1) T (t)T (s) = T (t+ s), T (0) = I;
2) T (t)x! T (t0)x ïðè t! t0 äëÿ âñåõ t0 � 0 è x 2 E;
3) ñåìåéñòâî fT (t)g ðàâíîñòåïåííî íåïðåðûâíî, òî åñòü äëÿ âñÿ-êîé ïîëóíîðìû p 2 � ñóùåñòâóåò ïîëóíîðìà q 2 � òàêàÿ, ÷òîp(T (t)x) � q(x) äëÿ âñåõ çíà÷åíèé t � 0 è âñåõ ýëåìåíòîâ x 2 E.
Ðàâíîñòåïåííî íåïðåðûâíûå ïîëóãðóïïû fT (t)g êëàññà (C0) ðàñ-ñìîòðåíû â [1]. Ðàâíîñòåïåííî íåïðåðûâíóþ ïîëóãðóïïó êëàññà (C0)íàçîâåì ïðàâèëüíîé [2], åñëè p(T (t)x) � p(x) äëÿ âñåõ t � 0, x 2 E èp 2 �.
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Äëÿ ïîëóëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâåE ðàññìîòðèì íåëîêàëüíóþ çàäà÷ó Êîøè

dx(t)dt = Ax(t) + f(t; x(t)); t 2 I n f0g; (1)
x(0) + g(x) = x0; (2)

ãäå I = [0; h], h > 0, A � èíôèíèòåçèìàëüíûé ïðîèçâîäÿùèé îïåðà-òîð ðàâíîñòåïåííî íåïðåðûâíîé ïîëóãðóïïû fT (t)g êëàññà (C0) â E,f : [0; h] � E ! E, g : C(I; E) ! E ( f; g � èçâåñòíûå ôóíêöèè, óäî-âëåòâîðÿþùèå íåêîòîðûì óñëîâèÿì; C(I; E) � ìíîæåñòâî âñåõ íåïðå-ðûâíûõ ôóíêöèé íà I ñî çíà÷åíèÿìè â E).Â ñëó÷àå, êîãäà óñëîâèå (2) èìååò âèä x(0) = x0 çàäà÷à Êîøè äëÿóðàâíåíèÿ (1) â ëîêàëüíî âûïóêëîì ïðîñòðàíñòâå E èçó÷åíà â ðàáîòå[2]. Íåëîêàëüíàÿ çàäà÷à Êîøè (1)�(2) â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå èñ-ñëåäîâàíà â ñòàòüÿõ [4, 5]. Â äàííîé çàìåòêå íåêîòîðûå ðåçóëüòàòûðàáîò [4, 5] ìû ïåðåíîñèì íà ëîêàëüíî âûïóêëûå ïðîñòðàíñòâà.Ôóíêöèþ x 2 C(I; E) è óäîâëåòâîðÿþùóþ èíòåãðàëüíîìó óðàâíå-íèþ
x(t) = T (t)x0 � T (t)g(x) + Z t

0 T (t� s)f(s; x(s)) ds; t 2 I (3)
íàçîâåì îáîáùåííûì ðåøåíèåì çàäà÷è (1)�(2). Ðàññìàòðèâàÿ äàëåå~E = C(I; E) êàê ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî, îïðåäåëèì íà ~E ñèñòåìóïîëóíîðì ~� = f~pg, ãäå

~p(x) = sup
t2I

p(x(t)); p 2 �; x 2 ~E:
Ïàðà ( ~E; ~�) � ñåêâåíöèàëüíî ïîëíëå õàóñäîðôîâî ëîêàëüíî âûïóêëîåïðîñòðàíñòâî.Èñïîëüçóÿ òåîðèþ ðàâíîñòåïåííî íåïðåðûâíûõ ïîëóãðóïï êëàññà(C0) è òåîðåìó î íåïîäâèæíîé òî÷êå [3], äîêàæåì ñëåäóþùóþ òåîðåìó.
Òåîðåìà 1. Ïóñòü A � èíôèíèòåçèìàëüíûé ïðîèçâîäÿùèé îïåðà-òîð ðàâíîñòåïåííî íåïðåðûâíîé ïðàâèëüíîé ïîëóãðóïïû êëàññà (C0).Ïóñòü ïðè êàæäîì x 2 E îïåðàòîð f(t; x) íåïðåðûâåí ïî t íà [0; h].Ïóñòü f è g óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ Ëèïøèöà: 8p 2 �
p (f(t; x1)� f(t; x2)) � �p p(x1 � x2); �p > 0; t 2 I; x1; x2 2 E; (4)
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p (g(v1)� g(v2)) � �p~p(v1 � v2); �p > 0; v1; v2 2 ~E: (5)

Ïóñòü, êðîìå òîãî, 8p 2 �
�p = (h�p + �p) < 1: (6)

Òîãäà çàäà÷à (1)�(2) èìååò åäèíñòâåííîå îáîáùåííîå ðåøåíèå íà I.
Äîêàçàòåëüñòâî. Â ïðîñòðàíñòâå ~E ðàññìîòðèì îïåðàòîð

Bx(t) = T (t)x0 � T (t) g(x) + Z t

0 T (t� s) f(s; x(s)) ds;
îïðåäåëåííûé ïðàâîé ÷àñòüþ óðàâíåíèÿ (3). Îïåðàòîð B äåéñòâóåò èç~E â ~E. Ïóñòü x1; x2 2 ~E. Äëÿ ëþáîãî t 2 [0; h] è ëþáîé ïîëóíîðìûp 2 �, èñïîëüçóÿ íåðàâåíñòâà (4)�(5), èìååì

p (Bx1(t)�Bx2(t)) � p (T (t)(g(x1)� g(x2)))+
+p�Z t

0 T (t� s) (f(s; x1(s)� f(s; x2(s))) ds� �
� �p~p(x1 � x2) + h�p~p(x1 � x2) == (h�p + �p) ~p(x1 � x2):

Ñëåäîâàòåëüíî ~p(Bx1 � Bx2) � (h�p + �p) ~p(x1 � x2) 8~p 2 ~�. Òàêêàê ïî óñëîâèþ (6) �p < 1 8p 2 �, òî B � îïåðàòîð ñæàòèÿ â ~E.Ñëåäîâàòåëüíî, îïåðàòîð B èìååò åäèíñòâåííóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êóx = x(t) â ~E. Ôóíêöèÿ x(t) ÿâëÿåòñÿ îáîáùåííûì ðåøåíèåì çàäà÷è(1)�(2). Òåîðåìà äîêàçàíà.Ñóùåñòâîâàíèå îáû÷íîãî ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé çàäà÷è Êîøè
dxdt = f(t; x); t 2 I n f0g; x(0) + g(x) = x0 (7)

óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëåäóþùåé òåîðåìîé.
Òåîðåìà 2. Ïóñòü îïåðàòîðû f; g óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì òåîðåìû1 è ïóñòü âûïîëíåíû íåðàâåíñòâà (5). Òîãäà çàäà÷à (7) èìååò åäèí-ñòâåííîå ðåøåíèå.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2 àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó òåîðåìû 1.
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R�esum�e

The aim of this paper is to prove theorems of the existence and uniquennesssolutions of a nonlocal Cauchy problem for semilinear and nonlinear di�erentialequations in locally convex space.
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