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Î ëèíåéíûõ óñëîâèÿõ
À.ß. Ëåïèí

Àííîòàöèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ äâóõòî÷å÷íîé êðàåâîé çà-
äà÷è ïðè íàëè÷èè ëèíåéíûõ óñëîâèé.

ÓÄÊ 517.927

Ðàññìîòðèì êðàåâóþ çàäà÷ó

x′′ = f(t, x, x′), t ∈ I = [a, b], (1)

H1x = H1(x(a), x(b), x′(a), x′(b)) = h1,
H2x = H2(x(a), x(b), x′(a), x′(b)) = h2,

(2)

α ≤ x ≤ β, U, (3)
ãäå ôóíêöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì Êàðàòåîäîðè, H1 è H2 �íåïðåðûâíûå ôóíêöèè,
α � íèæíÿÿ ôóíêöèÿ, β � âåðõíÿÿ ôóíêöèÿ è U - ïîäìíîæåñòâî ñëåäóþùåãî ìíî-
æåñòâà óñëîâèé.

1. α(a) = β(a), 2. α′(a) < β′(a), 3. α′(a) = β′(a), 4. α′(a) > β′(a),
5. α(b) = β(b), 6. α′(b) < β′(b), 7. α′(b) = β′(b), 8. α′(b) > β′(b),
9. (∀x, y ∈ S(I, R))((x ≤ y ∧ x′(a) ≤ y′(a) ⇒ x′(b) ≤ y′(b)) ∧

(x ≤ y ∧ x′(b) ≥ y′(b) ⇒ x′(a) ≥ y′(a))),
A. α ∈ S(I, R), B. β ∈ S(I, R), C. H1α = H1β, D. H2α = H2β,
L. f(t, x, x′) = c0(t) + c1(t)x + c2(t)x

′, co, c1, c2 ∈ L1(I, R),
L1. H1x = p1x(a) + p2x(b) + p3x

′(a) + p4x
′(b), p1, p2, p3, p4 ∈ R,

L2. H2x = p5x(a) + p6x(b) + p7x
′(a) + p8x

′(b), p5, p6, p7, p8 ∈ R,
ãäå S(I, R) � ìíîæåñòâî ðåøåíèé x : I → R óðàâíåíèÿ (1), óäîâëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâàì
α ≤ x ≤ β.

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ H : R4 → R èìååò òèï ìîíîòîííîñòè
(σ1, σ2, σ3, σ4), ãäå σi ∈ {0,−, +, 1}, i = 1, 2, 3, 4, åñëè ïðè σi = 0 ôóíêöèÿ H íå çàâèñèò
îò i-ãî àðãóìåíòà, ïðè σi = − ôóíêöèÿ H íå âîçðàñòàåò ïî i-ìó àðãóìåíòó, ïðè σi = +
ôóíêöèÿ H íå óáûâàåò ïî i-ìó àðãóìåíòó, à ïðè σi = 1 íà i-é àðãóìåíò ôóíêöèè H
óñëîâèÿ íå íàêëàäûâàþòñÿ. Êëàññ ìîíîòîííîñòè M(σ1, σ2, σ3, σ4) ñîñòîèò èç ôóíêöèé
H, èìåþùèõ òèï ìîíîòîííîñòè (σ1, σ2, σ3, σ4).

Ïóñòü M1 è M2 � êëàññû ìîíîòîííîñòè. Íàøà öåëü - âûÿñíèòü, ïðè êàêèõ M1, M2

è U ñïðàâåäëèâî
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Óòâåðæäåíèå Id. Äëÿ ëþáûõ H1 ∈ M1, H2 ∈ M2, h1 ∈ [H1α, H1β] è h2 ∈
[H2α,H2β] èç H1α ≤ H1β, H2α ≤ H2β è U ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé
çàäà÷è (1)-(3).

Â ðàáîòå [1] äëÿ óñëîâèé 1-D íàéäåíû âñå íàáîðû (M1,M2, U), äëÿ êîòîðûõ óòâåðæ-
äåíèå Id ñòàíîâèòñÿ òåîðåìîé. Ïðè ýòîì ðåøåíèå ïîíèìàåòñÿ â îáîáùåííîì ñìûñëå.
Âëèÿíèå ëèíåéíûõ óñëîâèé L, L1 è L2 èññëåäîâàëîñü â ðàáîòå [2], â êîòîðîé äëÿ
óñëîâèé 1-8 è L, L1 è L2 íàéäåíû âñå íàáîðû (M1,M2, U), äëÿ êîòîðûõ óòâåðæäå-
íèå Id ñòàíîâèòñÿ òåîðåìîé. Àíàëîãè÷íî ðàáîòå [1] ðåøåíèå ïîíèìàåòñÿ â îáîáùåí-
íîì ñìûñëå. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ðàáîòû [2] ñîñòîèò â óñòàíîâëåíèè ôàêòà îòñóò-
ñòâèÿ ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñíûõ íîâûõ òåîðåì ñ ëèíåéíûìè óñëîâèÿìè. Ïîëíîñòüþ
ðàññìîòðåòü ñëó÷àé âñåõ óñëîâèé 1-L2 ñåé÷àñ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-çà
îòñóòñòâèÿ íóæíûõ ïðîãðàìì äëÿ ÏÊ, î÷åíü áîëüøîãî ÷èñëà íóæíûõ ïðèìåðîâ è
íàëè÷èÿ óòâåðæäåíèé Id, äëÿ êîòîðûõ åùå íå óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÿâëÿþòñÿ ëè îíè
òåîðåìàìè èëè ìîæíî ïîñòðîèòü ïðîòèâîðå÷àùèé ïðèìåð.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè óñëîâèè L îáîáùåííûå ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè â ñìûñëå
Êàðàòåîäîðè. Ïðè ðàññìîòðåíèè ðåøåíèé â ñìûñëå Êàðàòåîäîðè äîñòàòî÷íî ñ÷èòàòü,
÷òî äîïîëíèòåëüíî ê óñëîâèÿì 4 âûïîëíÿåòñÿ åùå ñëåäóþùåå óñëîâèå [3].

E. Äëÿ ëþáûõ c ∈ [a, b), d ∈ (c, b] è ðåøåíèÿ x : (c, d) → R óðàâíåíèÿ (1) èç
α(t) ≤ x(t) ≤ β(t), t ∈ (c, d) ñëåäóåò sup{| x′(t) |: t ∈ (c, d)} < ∞.

Êîðîòêàÿ çàïèñü òåîðåì
Óòâåðæäåíèå Id ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ çàäàíèåì íàáîðà (M1, M2, U). Åñëè M1 =

M(σ1, σ2, σ3, σ4) è M2 = M(σ5, σ6, σ7, σ8), òî ñîîòâåòñòâóþùåå óòâåðæäåíèå Id êîðîòêî
áóäåì çàïèñûâàòü òàê:

Id. σ1σ2σ3σ4 · σ5σ6σ7σ8 · u1u2u3u4u5u6u7u8u9uAuBuCuDuLuL1uL2 , (4)

ãäå Id - èäåíòèôèêàòîð óòâåðæäåíèÿ, ui = i, åñëè i-å óñëîâèå âõîäèò â U , è ui ïóñòî
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Òàê, â [2] äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.
Òåîðåìà TL01. Äëÿ ëþáûõ H1 ∈ M(1, 1, 1, 1), H2 ∈ M(1, 1, 1, 1), h1 ∈ [H1α,H1β]

è h2 ∈ [H2α, H2β] èç H1α ≤ H1β, H2α ≤ H2β è óñëîâèé 1, 3 è L ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèå
ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3).

Êîðîòêî ýòà òåîðåìà áóäåò çàïèñûâàòüñÿ òàê.
TL01. 1111.1111.13L. Ïðè ïîìîùè ñèììåòðèé ìîæíî ïîëó÷èòü ýêâèâàëåíòíûå

òåîðåìû. Òàê, çàìåíà t íà −t ïåðåâîäèò òåîðåìó (4) â òåîðåìó
Idt. σ2σ1σ

′
4σ
′
3 · σ6σ5σ

′
8σ
′
7 · u5u8u7u6u1u4u3u2u9uAuBuCuDuLuL1uL2 ,

ãäå 1′ = 1, +′ = −−,−−′ = +, 0′ = 0. Åñëè H1 è H2 ïîìåíÿòü ìåñòàìè, òî òåîðåìà (4)
ïåðåõîäèò â òåîðåìó

IdH. σ5σ6σ7σ8 · σ1σ2σ3σ4 · u1u2u3u4u5u6u7u8u9uAuBuDuCuLuL2uL1 .
Çàìåíà uc íà C è H1 íà −H1 ïåðåâîäèò òåîðåìó (4) â òåîðåìó

IdC. σ′1σ
′
2σ
′
3σ
′
4 · σ5σ6σ7σ8 · u1u2u3u4u5u6u7u8u9uAuBCuDuLuL1uL2 .

Çàìåíà uD íà D è H2 íà −H2 ïåðåâîäèò òåîðåìó (4) â òåîðåìó
IdD. σ1σ2σ3σ4 · σ′5σ′6σ′7σ′8 · u1u2u3u4u5u6u7u8u9uAuBuCDuLuL1uL2 .
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Òåîðåìû ñ ëèíåéíûìè óñëîâèÿìè
TL02. 1 1 1 1. 1 1 � +. 1 5 A B L
TL03. 1 1 1 1. 1 � � �. 1 6 A B L
TL04. 1 1 1 1. 1 � � 1. 1 7 A B L
TL05. 1 1 1 1. 1 � � +. 1 8 A B L
TL06. 1 1 1 1. � � � �. 2 6 A B L
TL07. 1 1 1 1. � � � 1. 2 7 A B L
TL08. 1 1 1 1. � � � +. 2 8 A B L
TL09. 1 1 1 1. � � 1 �. 3 6 A B L
TL10. 1 1 1 1. � � 1 1. 3 7 A B L
TL11. 1 1 1 1. � � + �. 4 6 A B L
TL12. � 1 0 +. 1 � � �. 2 6 A B L
TL13. � 1 0 +. 1 � � �. 2 7 A B L
TL14. � 1 0 +. 1 � � 0. 2 8 A B L
TL15. � 1 + +. 1 � � �. 3 6 A B L
TL16. � 1 + +. 1 � � �. 3 7 A B L
TL17. � 1 + +. 1 � � �. 4 6 A B L
TL18. + � 0 0. 1 1 1 1. A B C L
TLL11. 1 1 1 1. 1 1 1 1. A B C L L1

TLL12. + � 0 0. 0 0 1 +. 4 7 ∨ 8 A C L L1

TL1L21. + � + 0. + � + 0. C D L1 L2

TL1L22. + � � 0. + � � 0. C D L1 L2

TL1L23. + 0 + �. + 0 + �. 6 ∨ 7 C D L1 L2

TL1L24. + 0 � �. + 0 � �. 6 ∨ 7 C D L1 L2

ãäå 7 ∨ 8 îçíà÷àåò óñëîâèå α′(b) ≥ β′(b), à 6 ∨ 7 îçíà÷àåò óñëîâèå α′(b) ≤ β′(b).
Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåì TL02-TL11. Îáîçíà÷èì xλ = α + λ(β − α), λ ∈ [0, 1].

ßñíî, ÷òî xλ ∈ S(I, R) è H2xλ = h2, λ ∈ [0, 1]. Èç óñëîâèé H1x0 = H1α ≤ h1 è
H1x1 = H1β ≥ h1 ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3).

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåì TL12-TL17. Ïóñòü x, y ∈ S(I, R), x(a) = α(a), x(b) =
β(b), y(a) = β(a) è y(b) = α(b). Îòîáðàæåíèå

xuv = (1− u)(1− v)α + uvβ + (1− u)vx + u(1− v)y, u, v ∈ [0, 1]

óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì xuv ∈ S(I, R), u, v ∈ [0, 1],

H1xu0 ≤ h1, u ∈ [0, 1], H1xu1 ≥ h1, u ∈ [0, 1],

H2x0v ≤ h2, v ∈ [0, 1], H2x1v ≥ h2, v ∈ [0, 1].

Ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3) ñóùåñòâóåò.
Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû TL18. +�00.1111.ABCL. Ïóñòü D � ìíîæåñòâî äâîè÷íî

ðàöèîíàëüíûõ òî÷åê [0, 1]. Ïîñòðîèì îòîáðàæåíèå D â S(I, R) ñëåäóþùèì îáðàçîì:
x0 = α, x1 = β, x0 ≤ x1/2 ≤ x1, x1/2(a) = (x0(a) + x1(a))/2, H1x1/2 = h1, x0 ≤ x1/4 ≤
x1/2, x1/4(a) = (x0(a) + x1/2(a))/2, H1x1/4 = h1, x1/2 ≤ x3/4 ≤ x1, x3/4(a) = (x1/2(a) +
x1(a))/2, H1x3/4 = h1 è ò.ä. Ïóñòü A = {λ ∈ D : H2xλ ≤ h2} è y = sup{xλ : λ ∈ A}.
Åñëè H2y = h2, òî y � èñêîìîå ðåøåíèå. Ïóñòü H2y < h2, B = {λ ∈ D−A : λ ≥ y(a)}
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è z = inf{xλ : λ ∈ B}. Åñëè H2z = h2, òî z � èñêîìîå ðåøåíèå. Ïóñòü H2z > h2 è
vµ = y + µ(z− y), µ ∈ [0, 1]. ßñíî, ÷òî y(a) = z(a), vµ ∈ S(I, R) è H1vµ = h1, µ ∈ [0, 1].
Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò èñêîìîå ðåøåíèå.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû TLL11. 1111.1111.ABCLL1. Äëÿ xλ = α + λ(β − α),
λ ∈ [0, 1], H1xλ = H1α + λ(H1β − H1α) = h1. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò ðåøåíèå
êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3).

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû TLL12. +�00.001+.47∨8ACLL1. Ïóñòü y ∈ S(I, R) òàêîå,
÷òî y(a) = β(a) è y(b) = β(b), à µ, ν ∈ [0, 1] òàêèå, ÷òî µy′(a)+να′(a) = β′(a) è µ+ν = 1.
Òîãäà H1y = h1 è äëÿ z = µy + να ñïðàâåäëèâû óñëîâèÿ: H1z = h1, z′(a) = β′(a) è
z′(b) ≥ β′(b). Òîãäà H2z ≥ H2β ≥ h2 è ïî òåîðåìå TL18 èìååòñÿ ðåøåíèå êðàåâîé
çàäà÷è (1)-(3) ìåæäó α è z.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû TL1L21. + � + 0.+ � + 0.CDL1L2. Ïóñòü

H1x = p1x(a)− p2x(b) + p3x
′(a) = h1, p1, p2, p3 ∈ [0,∞),

H2x = p5x(a)− p6x(b) + p7x
′(a) = h2, p5, p6, p7 ∈ [0,∞).

Åñëè p3 = 0 èëè p7 = 0, òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3) ñëåäóåò
èç òåîðåìû Tb41D.+ � 0 0.1 1 + �.CD ðàáîòû [1]. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî p3 = p7 = 1. Ïóñòü

Hx = H1x−H2x = (p1 − p5)x(a)− (p2 − p6)x(b) = h1 − h2.

Âìåñòî êðàåâûõ óñëîâèé H1x = h1 è H2x = h2 áóäåì ðàññìàòðèâàòü ýêâèâàëåíòíûå
èì Hx = h1 − h2 è H1x = h1. Èç H1α = H1β è H2α = H2β ñëåäóåò

p1(β(a)− α(a))− p2(β(b)− α(b)) + β′(a)− α′(a) = 0,

p5(β(a)− α(a))− p6(β(b)− α(b)) + β′(a)− α′(a) = 0.

Ñëåäîâàòåëüíî,

(p1 − p5)(β(a)− α(a))− (p2 − p6)(β(b)− α(b)) = 0.

Åñëè β(a) = α(a) è β(b) = α(b), òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3)
ñëåäóåò èç òåîðåìû Tb09CD.11+�.11+�.15CD ðàáîòû [1]. Åñëè β(a) = α(a), β(b) >
α(b) èëè β(a) > α(a), β(b) = α(b), òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-
(3) ñëåäóåò èç òåîðåìû Tb41D. Ïóñòü β(a) > α(a) è β(b) > α(b). Òîãäà sign(p1 −
p5)=sign(p2−p6) è ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3) ñëåäóåò èç òåîðåìû
Tb41D.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû TL1L22. + � � 0.+ � � 0.CDL1L2. Ïóñòü

H1x = p1x(a)− p2x(b)− p3x
′(a) = h1 p1, p2, p3 ∈ [0,∞),

H2x = p5x(a)− p6x(b)− p7x
′(a) = h2, p5, p6, p7 ∈ [0,∞).

Åñëè p3 = 0 èëè p7 = 0, òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3) ñëåäóåò
èç òåîðåìû Tb41.+�00.11�+.C ðàáîòû [1]. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî p3 = p7 = 1. Ïóñòü

Hx = H1x−H2x = (p1 − p5)x(a)− (p2 − p6)x(b) = h1 − h2.
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Âìåñòî êðàåâûõ óñëîâèé H1x = h1 è H2x = h2 áóäåì ðàññìàòðèâàòü ýêâèâàëåíòíûå
èì Hx = h1 − h2 è H1x = h1. Èç H1α = H1β è H2α = H2β ñëåäóåò

p1(β(a)− α(a))− p2(β(b)− α(b))− β′(a) + α′(a) = 0,

p5(β(a)− α(a))− p6(β(b)− α(b))− β′(a) + α′(a) = 0.

Ñëåäîâàòåëüíî,

(p1 − p5)(β(a)− α(a))− (p2 − p6)(β(b)− α(b)) = 0.

Åñëè β(a) = α(a) è β(b) = α(b), òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3)
ñëåäóåò èç òåîðåìû Tb09.11�+.11�+.15 ðàáîòû [1]. Åñëè β(a) = α(a), β(b) > α(b) èëè
β(a) > α(a), β(b) = α(b), òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3) ñëåäóåò
èç òåîðåìû Tb41. Ïóñòü β(a) > α(a) è β(b) > α(b). Òîãäà sign(p1 − p5)=sign(p2 − p6)
è ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3) ñëåäóåò èç òåîðåìû Tb41.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû TL1L23. +0+�.+0+�.6∨7CDL1L2. Ïóñòü

H1x = p1x(a) + p3x
′(a)− p4x

′(b) = h1 p1, p3, p4 ∈ [0,∞),

H2x = p5x(a) + p7x
′(a)− p8x

′(b) = h2, p5, p7, p8 ∈ [0,∞).

Åñëè p3 = 0 èëè p7 = 0, òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3) ñëåäóåò èç
òåîðåìû Tb48tD.+00�.1++1.6CD ðàáîòû [1] èëè òåîðåìû Tb05tHCD.++01.1++1.7CD
ðàáîòû [1]. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ðàññìîòðèì ñëó÷àé p3 = p7 = 1. Ïóñòü

Hx = H1x−H2x = (p1 − p5)x(a)− (p4 − p8)x
′(b) = h1 − h2.

Âìåñòî êðàåâûõ óñëîâèé H1x = h1 è H2x = h2 áóäåì ðàññìàòðèâàòü ýêâèâàëåíòíûå
èì Hx = h1 − h2 è H1x = h1. Èç H1α = H1β è H2α = H2β ñëåäóåò

p1(β(a)− α(a)) + β′(a)− α′(a)− p4(β
′(b)− α′(b)) = 0,

p5(β(a)− α(a)) + β′(a)− α′(a)− p8(β
′(b)− α′(b)) = 0.

Ñëåäîâàòåëüíî,

(p1 − p5)(β(a)− α(a))− (p4 − p8)(β
′(b)− α′(b)) = 0.

Åñëè β(a) = α(a) è β′(b) = α′(b), òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3)
ñëåäóåò èç òåîðåìû Tb11CD.1++1.1++1.17CD ðàáîòû [1]. Åñëè β(a) = α(a), β′(b) >
α′(b) èëè β(a) > α(a), β′(b) = α′(b), òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-
(3) ñëåäóåò èç òåîðåìû Tb48tD èëè òåîðåìû Tb05tHCD. Ïóñòü β(a) > α(a) è β′(b) >
α′(b). Òîãäà sign(p1−p5)=sign(p4−p8) è ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3)
ñëåäóåò èç òåîðåìû Tb48tD èëè òåîðåìû Tb05tHCD.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû TL1L24. + 0 � �.+ 0 � �.6∨7CDL1L2. Ïóñòü

H1x = p1x(a)− p3x
′(a)− p4x

′(b) = h1 p1, p3, p4 ∈ [0,∞),

H2x = p5x(a)− p7x
′(a)− p8x

′(b) = h2, p5, p7, p8 ∈ [0,∞).
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Åñëè p3 = 0 èëè p7 = 0, òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3) ñëåäóåò
èç òåîðåìû Tb48t.+ 0 0 �.1 � � 1.6C ðàáîòû [1] èëè òåîðåìû Tb05tHC. + + 0 1.1 � �
1.7C ðàáîòû [1]. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ðàññìîòðèì ñëó÷àé p3 = p7 = 1. Ïóñòü

Hx = H1x−H2x = (p1 − p5)x(a)− (p4 − p8)x
′(b) = h1 − h2.

Âìåñòî êðàåâûõ óñëîâèé H1x = h1 è H2x = h2 áóäåì ðàññìàòðèâàòü ýêâèâàëåíòíûå
èì Hx = h1 − h2 è H1x = h1. Èç H1α = H1β è H2α = H2β ñëåäóåò

p1(β(a)− α(a))− β′(a) + α′(a)− p4(β
′(b)− α′(b)) = 0,

p5(β(a)− α(a))− β′(a) + α′(a)− p8(β
′(b)− α′(b)) = 0.

Ñëåäîâàòåëüíî,

(p1 − p5)(β(a)− α(a))− (p4 − p8)(β
′(b)− α′(b)) = 0.

Åñëè β(a) = α(a) è β′(b) = α′(b), òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3)
ñëåäóåò èç òåîðåìû Tb11.1 � � 1.1 � � 1.17 ðàáîòû [1]. Åñëè β(a) = α(a), β′(b) > α′(b)
èëè β(a) > α(a), β′(b) = α′(b), òî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3)
ñëåäóåò èç òåîðåìû Tb48t èëè òåîðåìû Tb05tHC. Ïóñòü β(a) > α(a) è β′(b) > α′(b).
Òîãäà sign(p1 − p5)=sign(p4 − p8) è ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1)-(3)
ñëåäóåò èç òåîðåìû Tb48t èëè òåîðåìû Tb05tHC.
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