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СПIВIСНУВАННЯ УЗАГАЛЬНЕНИХ ПЕРIОДИЧНИХ РОЗВ’ЯЗКIВ
КРАЙОВОЇ ЗАДАЧI ДЛЯ СИМЕТРИЧНОЇ ГIПЕРБОЛIЧНОЇ СИСТЕМИ

РIВНЯНЬ З ЧАСТИННИМИ ПОХIДНИМИ

Дослiджуються узагальненi перiодичнi розв’язки крайової задачi для системи лiнiйних
диференцiальних рiвнянь першого порядку з частинними похiдними i нелiнiйними крайовими
умовами. Використовуючи класифiкацiю цих розв’язкiв i вiдношення часткового порядку, що
iснує на множинi їх типiв, дослiджено задачу про спiвiснування узагальнених перiодичних
розв’язкiв крайової задачi.

The paper deals with a generalized periodic solutions of boundary value problem for a system
of first-order linear partial differential equations with nonlinear boundary conditions. Using a
classification of such solutions as well as partial order on a set of their types, the problem of
coexistence of generalized periodic solutions to the boundary problem is studied.

1. Вступ. З розвитком iнформацiйних
технологiй актуальною є проблема побудо-
ви широкосмугових генераторiв цифрових
(кусково-сталих) перiодичних сигналiв. У
данiй роботi пропонується один з варiан-
тiв феноменологiчної моделi генератора та-
ких сигналiв. Для побудови такого генера-
тора використовується, зокрема, система те-
леграфних рiвнянь, а основними вимогами,
якi повинна задовольняти побудована мо-
дель, є сталiсть початкових умов та можли-
вiсть зведення дослiдження отриманої кра-
йової задачi до дослiдження одновимiрної
динамiки, бо останнє дає змогу суттєво де-
талiзувати вивчення узагальнених перiоди-
чних розв’язкiв.

У данiй статтi розглядається питання
про iснування узагальнених кусково-сталих
розв’язкiв системи 2n лiнiйних диференцi-
альних рiвнянь першого порядку з частин-
ними похiдними вигляду

∂ui(x, t)

∂t
+

∂ui(x, t)

∂x
= 0, (1)

∂vi(x, t)

∂t
− ∂vi(x, t)

∂x
= 0, (2)

де x ∈ (0; 1), t ∈ R+
0 ; ui : [0; 1] × R+

0 → R,
vi : [0; 1] × R+

0 → R, 1 ≤ i ≤ n, з крайовими
умовами:

ui(0, t) = vi(0, t), (3)

vi(1, t) = fi(ui(1, t)). (4)

Тут t ∈ R+
0 , функцiї fi : R→ R, 1 ≤ i ≤ n, –

неперервнi.
У випадку n = 1 подiбна крайова задача

вивчалася в статтi Вiтта А.А. [1], де побу-
довано модель реальної фiзичної системи i
дослiджено її розв’язки за допомогою мето-
дiв теорiї функцiональних рiвнянь [2].

Крайова задача (1)-(4) є узагальненням
подiбної задачi для лiнiйного диференцiаль-
ного рiвняння першого порядку з частинни-
ми похiдними i нелiнiйною крайовою умо-
вою, спiвiснування узагальнених перiоди-
чних розв’язкiв якої вивчалося в статтях [3,
4]. Зауважимо, що спiвiснування узагальне-
них перiодичних розв’язкiв дослiджуваних
крайових задач розумiється не за перiодом,
як спiвiснування циклiв одновимiрного не-
перервного вiдображення вiдрiзка в себе згi-
дно теореми Шарковського О.М. [5], а за
спецiальним чином побудованою моделлю
типу циклу.

Використовуючи результати [6], у данiй
статтi доведено теорему про спiвiснування
узагальнених перiодичних розв’язкiв крайо-
вої задачi (1)-(4).

Зауважимо також, що оскiльки симетри-
чна гiперболiчна система рiвнянь з частин-
ними похiдними є узагальненням системи
гiперболiчних рiвнянь другого порядку, то
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отриманi результати легко застосувати i для
дослiдження вiдповiдної крайової задачi для
системи гiперболiчних рiвнянь другого по-
рядку.

2. Основна частина. Розглянемо для
задачi (1)-(4) початковi умови:

ui(x, 0) = ϕi(x), (5)

vi(x, 0) = ψi(x), (6)
де ϕi : [0; 1] → R, ψi : [0; 1] → R, x ∈ [0; 1],
1 ≤ i ≤ n, – деякi функцiї.

Аналогiчно [3, 4], щодо функцiй ϕi(x),
ψi(x), 1 ≤ i ≤ n, припускаємо, що цi функ-
цiї є сталими, тобто для будь-якого x ∈ [0; 1]
виконуються рiвностi ϕi(x) = ϕi, ψi(x) = ψi,
де ϕi, ψi, 1 ≤ i ≤ n, – фiксованi дiйснi чи-
сла, причому цi числа є перiодичними то-
чками вiдповiдного (за номером) вiдображе-
ння fi : R → R. Тодi в якостi розв’язку
задачi (1)-(6) можна розглядати перiодичнi
кусково-сталi вектор-функцiї з 2n елементiв,
кожен з яких є кусково-сталим, та якi за-
довольняють крайовi i початковi умови (3)-
(6). Такi функцiї називаються узагальнени-
ми кусково-сталими перiодичними розв’яз-
ками задачi (1)-(6).

Сформулюємо означення узагальненого
розв’язку крайової задачi (1)-(6). Доцiльно
зауважити, що прямi x−t = const є характе-
ристиками кожного з n рiвнянь (1), а прямi
x + t = const є характеристиками кожного з
n рiвнянь (2).

З крайових умов (3), (4) випливає, що по-
ведiнку розв’язкiв крайової задачi (1)-(6) ви-
значають прямi t = x + j, t = −x + j, де
j ∈ N ∪ {0}, якi паралельнi характеристи-
кам системи рiвнянь (1), (2). Оскiльки кра-
йова задача (1)-(6) визначена на множинi
{(x, t) ∈ R × R |0 ≤ x ≤ 1, t ≥ 0}, то за-
мiсть прямих t = x + j, t = −x + j доцiльно
розглядати множини вигляду

Pj = {(x, t) ∈ R× R |0 < x < 1, t = x + j},
Pj = {(x, t) ∈ R× R |0 < x < 1, t = −x + j},
де j ∈ N ∪ {0}.

Означення 1. Узагальненим розв’яз-
ком крайової задачi (1)-(6) називається

вектор-функцiя довжини 2n вигляду
(u1, v1, . . . , ui, vi, . . . , un, vn), де функцiї
ui : [0; 1] × R+

0 → R, vi : [0; 1] × R+
0 → R,

1 ≤ i ≤ n, задовольняють рiвностi (1)-(6)
для всiх (x, t) ∈ [0; 1]×R+

0 \
⋃

j∈N∪{0}

(
Pj ∪ Pj

)
.

Сформулюємо низку необхiдних озна-
чень.

Означення 2. Функцiя називається
кусково-сталою, якщо множина її значень є
скiнченною.

Означення 3. Функцiя χ : R × R → Ω,
де Ω ⊆ R, називається n-перiодичною, де
n ∈ N, якщо для будь-яких довiльних зна-
чень x, t ∈ R має мiсце рiвнiсть χ(x, t+n) =
χ(x, t), i при цьому n є найменшим серед чи-
сел, для яких виконується остання рiвнiсть.

Нехай I = [0; 1], g ∈ C(I, I) – деяка
неперервна функцiя. Як вiдомо, кожна не-
перервна функцiя дiйсного аргументу по-
роджує дискретну динамiчну систему, тому
трiйка (I,N ∪ {0}, gn(x)), де n ∈ N ∪ {0}, є
дискретною динамiчною системою, що поро-
джена вiдображенням g.

Розглянемо B = {β1, ..., βi, βi+1, ...,
βn} – довiльний цикл перiоду n вiдображе-
ння g, де β1 < ... < βi < βi+1 < ... <
βn, причому виконуються наступнi рiвностi
g(βi) = βji

, де 1 ≤ ji ≤ n, 1 ≤ i ≤ n,
то тодi вiдповiдну циклу B циклiчну пе-
рестановку можна записати наступним чи-

ном π =

(
1 2 ... n
j1 j2 ... jn

)
. Циклi-

чне зображення перестановки π має вигляд
(1, π(1), ..., πi−1(1), ..., πn−1(1)).

Отже, обмеження вiдображення на цикл
є циклiчною перестановкою, тобто g взаєм-
но однозначно вiдображає на себе скiнченну
множину точок циклу, яка не мiстить вла-
сних iнварiантних пiдмножин.

Означення 4. Циклiчна перестановка π
називається типом циклу B.

Типом довiльної перiодичної точки циклу
називається тип цього циклу.

Означення 5. Розв’язок (u1, v1, . . . , ui,
vi, . . . , un, vn) задачi (1)-(6) називається k-
перiодичним за Шарковським, де k =
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(k1, . . . , ki, . . . , kn), якщо функцiї ui : R×R→
Ω, де Ω ⊆ R, 1 ≤ i ≤ n, є k1

i -перiодичними,
функцiї vi : R × R → Ω, 1 ≤ i ≤ n, є k2

i -
перiодичними, множини типiв циклiв фун-
кцiй fi, 1 ≤ i ≤ n, не є рiвними i викону-
ються спiввiдношення ki = maxE{k1

i , k
2
i }, де

символ “C” визначає порядок Шарковсько-
го на множинi натуральних чисел: 1/2/22 /
23/ ... /22 ·5/22 ·3/ ... /2·5/2·3/ ... /9/7/5/3.
Якщо серед функцiй fi, 1 ≤ i ≤ n, є такi, що
множини типiв їх циклiв є рiвними, то зна-
чення ki з номерами, що вiдповiдають таким
функцiям, є рiвними i знаходяться за анало-
гiчними формулами, де бiльше згiдно поряд-
ку Шарковського число знаходять з-помiж
всiх значень перiодiв, номери яких спiвпада-
ють з номерами таких функцiй fi.

У множинi вектор-функцiї з 2n елементiв
вигляду (u1, v1, . . . , ui, vi, . . . , un, vn) видiли-
мо пiдмножину A2n таких вектор-функцiй,
множина значень Θ2n яких є скiнченною пiд-
множиною з простору R2n. Надалi пiд уза-
гальненим розв’язком крайової задачi (1)-
(6) розумiтимемо кусково-сталу перiодичну
функцiю, яка належить множинi A2n i є уза-
гальненим розв’язком крайової задачi (1)-
(6).

Аналогiчно поняттю узагальненого пе-
рiодичного розв’язку крайової задачi для
одного лiнiйного диференцiального рiвнян-
ня першого порядку з частинними похiдни-
ми [3, 4], введемо поняття типу узагальне-
ного перiодичного розв’язку крайової задачi
(1)-(6).

Означення 6. Типом узагальненого
кусково-сталого k-перiодичного за Шарков-
ським розв’язку крайової задачi (1)-(6) на-
зивається таблиця Tn, кожен рядок з номе-
ром i, 1 ≤ i ≤ n, якої дорiвнює типу тiєї перi-
одичної точки серед точок ϕi, ψi, 1 ≤ i ≤ n,
перiод якої дорiвнює вiдповiднiй за номером
компонентi ki вектора k.

Зауважимо, що тип узагальненого
кусково-сталого k-перiодичного за Шар-
ковським розв’язку крайової задачi (1)-(6)
можна визначити рiзними способами i у
означеннi 6 запропоновано лише один з
можливих варiантiв такого означення.

Для дослiдження спiвiснування узагаль-
нених кусково-сталих перiодичних розв’яз-
кiв крайової задачi (1)-(6) за допомогою
їх типiв, необхiдно сформулювати наступнi
означення [6].

Означення 7. Циклiчна перестановка

π =

(
1 2 ... n
j1 j2 ... jn

)
називається

опуклою вгору [7], якщо виконуються нерiв-
ностi ji < ji+1 при 1 ≤ i < î i ji > ji+1 при
î ≤ i < n, де 2 ≤ î ≤ n− 1 i π(̂i) = n.

Аналогiчно, циклiчна перестановка π =(
1 2 ... n
j1 j2 ... jn

)
називається опу-

клою вниз, якщо виконуються нерiвностi
ji > ji+1 при 1 ≤ i < ǐ i ji < ji+1 при
ǐ ≤ i < n, де 2 ≤ ǐ ≤ n− 1 i π(̌i) = 1.

Нескладно бачити, що два неперервнi вiд-
ображення вiдрiзку, одне з яких має цикли
типу опуклої вгору циклiчної перестановки,
а iнше – типу опуклої вниз циклiчної пере-
становки, є топологiчно спряженими, тому
достатньо розглянути властивостi лише опу-
клих вгору циклiчних перестановок, адже
властивостi опуклих вниз циклiчних пере-
становок встановлюються автоматично, ви-
користовуючи їх зв’язок з опуклими вго-
ру циклiчними перестановками. У зв’язку з
цим надалi розглядатимемо лише вiдобра-
ження, що мають цикли, яким вiдповiда-
ють опуклi вгору циклiчнi перестановки. Та-
кi перестановки називатимемо опуклими ци-
клiчними перестановками.

З опуклими циклiчними перестановками
тiсно пов’язанi цикли унiмодальних непе-
рервних вiдображень. Сформулюємо озна-
чення унiмодального вiдображення.

Означення 8. Нехай g ∈ C(I, I). Вiд-
ображення g називається унiмодальним,
якщо iснує значення c ∈ (0; 1) таке, що g мо-
нотонно не спадає (монотонно не зростає) на
вiдрiзку [0, c] i монотонно не зростає (моно-
тонно не спадає) на вiдрiзку [c, 1].

Тобто унiмодальне вiдображення має ли-
ше двi гiлки монотонностi.

Враховуючи те, що ми розглядаємо опу-
клi перестановки, вважатимемо унiмодаль-
не вiдображення g опуклим вгору. Виклад-
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ки для випадку, коли g – унiмодальне опу-
кле вниз вiдображення, аналогiчнi виклад-
кам для випадку унiмодального опуклого
вгору вiдображення.

Оскiльки обмеження неперервного вiд-
ображення на цикл є циклiчною перестанов-
кою, то типом будь-якого циклу унiмодаль-
ного вiдображення є опукла циклiчна пере-
становка, але можливо таке, що двом рiзним
циклам одного перiоду унiмодального опу-
клого вгору вiдображення може вiдповiдати
одна й та сама опукла циклiчна перестанов-
ка. Для того, аби розрiзняти цикли у такому
випадку скористаємося результатами, отри-
маними у роботi [6].

Розглянемо циклiчне зображення типу
π = (1, π(1), ..., πi−1(1), ..., πn−1(1)) ци-
клу перiоду n унiмодального вiдображення.
Запропонуємо наступнi позначення: πi(1) =
ri+1), 1 ≤ i ≤ n− 1 i перепишемо тип циклу
у виглядi (1, r2, ..., rn). Оскiльки rn = n –
максимальне число серед чисел 1, r2, ..., rn,
що утворюють тип (1, r2, ..., rn) циклу, яко-
му вiдповiдає опукла циклiчна перестанов-
ка π, а число rn−1 є прообразом елемента
rn, то послiдовно порiвняємо кожне число
1, r2, ..., rn з числом rn−1 i розiб’ємо цей
тип (1, r2, ..., rn) на блоки (упорядкованi
ланцюжки чисел, з дотриманням уже вста-
новленого в типовi порядку) за наступним
правилом: кожен блок мiстить елементи, якi
або всi меншi за число rn−1, або ж всi не мен-
шi за rn−1. Очевидно, що блоки з непарними
номерами мiстять лише числа, що меншi за
rn−1, а блоки з парними номерами – лише тi
числа, що не меншi за rn−1.

Тодi тип (1, r2, ..., rn) перестановки π
можна записати наступним чином:

(| 1, ..., rm1 | rm1+1, ..., rm1+l1 | ...

| rm1+l1+...+ls−1+1, ..., rm1+l1+...+ms | (7)

rm1+l1+...+ms+1, ..., rm1+l1+...+ms+ls |),
де символ | роздiляє сусiднi блоки.

Аналогiчно, тип (1, r2, ..., rn) переста-
новки π можна записати так:

(| 1, ..., rm
′
1
| rm

′
1+1, ..., rm

′
1+l

′
1
| ...

| rm
′
1+l

′
1+...+l

′
s
′−1

+1, ..., rm
′
1+l

′
1+...+m

′
s
′
| (8)

rm
′
1+l

′
1+...+m

′
s
′+1, ..., rm

′
1+l

′
1+...+m

′
s
′+l

′
s
′
|),

де блоки з непарними номерами мiстять ли-
ше числа, що не бiльшi за rn−1, а блоки з
парними номерами – лише тi числа, що бiль-
шi за rn−1.

Кiлькiсть блокiв у рядках (7) та (8) є пар-
ною, адже rn = n > rn−1, тобто кожен з ряд-
кiв в (7), (8) закiнчується блоком з парним
номером 2s та 2s

′ вiдповiдно.
При цьому виконуються наступнi рiвно-

стi:

s∑
i=1

(mi + li) = n,

s
′∑

i=1

(m
′
i + l

′
i) = n.

З чисел m1, m2, . . ., ms, l1, l2, . . ., ls, m
′
1,

m
′
2, . . ., m

′
s
′ , l

′
1, l

′
2, . . ., l

′
s
′ , якi фiгурують в (7)

i (8), утворимо числовi набори вигляду:

(m1, l1, m2, l2, ..., ms−1, ls−1, ms, ls), (9)

(m
′
1, l

′
1, m

′
2, l

′
2, ..., m

′
s
′−1

, l
′
s
′−1

, m
′
s
′ , 1), (10)

де (9) вiдповiдає рядку (7), а (10) – рядку
(8).

Вважатимемо, що числовий набiр скла-
дається лише з повторюваних блокiв, якщо
його можна записати у виглядi

(m1, l1,m2, l2, ... ,mk, lk,m1, l1,m2, l2, ... ,

mk, lk, . . . ,m1, l1,m2, l2, ... , mk, lk),

де (m1, l1,m2, l2, ... , mk, lk) – повторюваний
блок (k – довiльний (фiксований) дiльник
числа s).

Означення 9. Якщо числовий набiр (9),
що побудований за опуклою циклiчною пе-
рестановкою π, не складається лише з по-
вторюваних блокiв, що його утворюють, то
набiр (9) називається м - моделлю типу ци-
клу, якому вiдповiдає опукла циклiчна пере-
становка π. Аналогiчно, якщо числовий на-
бiр (10), що побудований за опуклою циклi-
чною перестановкою π, не складається лише
з повторюваних блокiв, що його утворюють,
то набiр (10) називається р - моделлю типу
циклу, якому вiдповiдає опукла циклiчна пе-
рестановка π.
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Означення 10. Вагою моделi типу ци-
клу, яка зображується числовим набором
(m1, l1,m2, l2, ... ,ms, ls), називається число
σ, що визначається з рiвностi:

σ =

s∑
i=1

(
(−2)

s∑
j=i+1

lj
2

s∑
j=i+1

mj

(1− (−2)li)

)

1− (−2)

s∑
i=1

li
2

s∑
i=1

mi

.

(11)

Означення 11. Якщо опукла циклiчна
перестановка π має одну модель типу циклу,
то її вагою називається вага цiєї моделi типу
циклу. Якщо опукла циклiчна перестановка
π має двi моделi типу циклу, то її вагою на-
зивається бiльша з ваг цих моделей типу ци-
клу. Вага опуклої циклiчної перестановки π
позначається σπ.

Означення 12. Моделлю типу узагаль-
неного кусково-сталого k-перiодичного за
Шарковським розв’язку крайової задачi (1)-
(6) називається така таблиця, кожен рядок
з номером i якої дорiвнює моделi типу ци-
клу, якому вiдповiдає опукла циклiчна пе-
рестановка перiоду, що дорiвнює компонен-
тi ki вектора k. Якщо ця перестановка має
двi моделi типу циклу, то обираємо ту з них,
вага якої бiльша.

Означення 13. Вагою моделi типу уза-
гальненого кусково-сталого k-перiодичного
за Шарковським розв’язку крайової зада-
чi (1)-(6) називається вектор, що складає-
ться з ваг вiдповiдних за номером рядкiв у
таблицi-моделi типу цього розв’язку.

На множинi векторiв-ваг моделей
типу узагальненого кусково-сталого k-
перiодичного за Шарковським розв’яз-
ку крайової задачi (1)-(6) визначимо
вiдношення порядку наступним чи-
ном: вважатимемо, що два довiльнi
вектори-ваги σ

′
= (σ

′
1, . . . , σ

′
i, . . . , σ

′
n) i

σ
′′

= (σ
′′
1 , . . . , σ

′′
i , . . . , σ

′′
n) знаходяться у

вiдношеннi “¹”, тобто σ
′ ¹ σ

′′ , якщо для
довiльного номера i, 1 ≤ i ≤ n, виконується
спiввiдношення σ

′
i ≥ σ

′′
i .

Таким чином введене вiдношення ¹ є вiд-
ношенням часткового порядку на множинi

векторiв-ваг.
Використовуючи вiдношення частково-

го порядку ¹ на множинi векторiв-ваг, на
множинi типiв узагальнених кусково-сталих
k-перiодичних за Шарковським розв’язкiв
крайової задачi (1)-(6) визначимо вiдноше-
ння порядку “a” наступним чином: двi до-
вiльнi таблицi T

′
n i T

′′
n знаходяться у вiдно-

шеннi a, тобто T
′
n a T

′′
n , якщо σT ′n

¹ σT ′′n
, де

σT
′
n
– вектор ваги типу T

′
n, а σT

′′
n

– вектор
ваги типу T

′′
n . Зрозумiло, що введене таким

чином вiдношення порядку a є вiдношен-
ням часткового порядку на множинi типiв
узагальнених кусково-сталих k-перiодичних
за Шарковським розв’язкiв крайової задачi
(1)-(6).

Має мiсце наступна теорема.

Теорема. Нехай задана крайова задача
(1)-(4), де fi ∈ C(I, I) – неперервнi фун-
кцiї, 1 ≤ i ≤ n, з початковими умовами (5),
(6), де початковi функцiї є сталими i значе-
ння цих сталих є точками опуклих циклiв
динамiчної системи породженої вiдповiдни-
ми вiдображеннями fi. Якщо крайова зада-
ча (1)-(4) має узагальнений кусково-сталий
перiодичний розв’язок типу T

′
n , то вона та-

кож має узагальнений кусково-сталий перi-
одичний розв’язок типу T

′′
n , де σT

′
n
¹ σT

′′
n
.

Схема доведення теореми. Оскiльки
крайова задача (1)-(6) складається з n не-
залежних крайових задач для систем з двох
лiнiйних диференцiальних рiвнянь першого
порядку з частинними похiдними i нелiнiй-
ною крайовою умовою, то для кожної та-
кої задачi з вiдповiдним номером, який до-
рiвнює номеру функцiї fi з крайової умо-
ви, з означення типу узагальненого кусково-
сталого перiодичного розв’язку крайової за-
дачi (1)-(6) випливає, що одне зi значень
сталих функцiй ϕi, ψi з початкових умов з
вiдповiдним номером є перiодичною точкою
типу π

′
i ∈ Π вiдображення fi, де π

′
i – ря-

док з вiдповiдним номером i з таблицi типу
T
′
n розглядуваного узагальненого кусково-

сталого перiодичного розв’язку крайової за-
дачi (1)-(6).

Далi, використовуючи формулу Д’Алам-
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бера та сталiсть функцiй у початкових умо-
вах, кожну з n незалежних крайових за-
дач для системи з двох лiнiйних диференцi-
альних рiвнянь першого порядку, що разом
становлять крайову задачу (1)-(6), зведемо
до рiзницевого рiвняння з дискретним аргу-
ментом та початковими умовами, значення
яких рiвнi значенням початкових умов вiд-
повiдної крайової задачi.

Внаслiдок редукцiї до рiзницевого рiвня-
ння кожен з рядкiв таблицi типу T

′
n є типом

циклу неперервного вiдображення fi з вiд-
повiдним номером.

Використовуючи теорему [6], про те, що у
випадку, коли неперервне вiдображення вiд-
рiзку має цикл типу опуклої циклiчної пере-
становки, то воно також має цикл бiльшого
типу згiдно вiдношення порядку на множинi
опуклих циклiчних перестановок, отримає-
мо, що кожне неперервне вiдображення fi з
вiдповiдним номером також має цикл бiль-
шого типу, нiж π

′
i, за вiдношенням порядку

на множинi опуклих циклiчних перестано-
вок.

Знову використавши зв’язок кожної кра-
йової задачi, що є компонентою крайової за-
дачi (1)-(6), з динамiкою вiдображення fi

з вiдповiдним номером i, отримаємо, що
крайова задача (1)-(6) має узагальнений
кусково-сталий перiодичний розв’язок де-
якого типу T

′′
n , де σT ′n

¹ σT ′′n
.

3. Висновки. Розглянуто питання
спiвiснування узагальнених перiодичних
розв’язкiв крайової задачi для системи
лiнiйних диференцiальних рiвнянь першого
порядку з частинними похiдними та нелiнiй-
ними крайовими умовами. Використовуючи
запропонованi поняття моделi типу циклу,
вектора ваги моделi типу циклу i вiдношен-
ня часткового порядку, що iснує на множинi
типiв узагальнених перiодичних розв’язкiв
розглядуваної крайової задачi, доведено
теорему про спiвiснування узагальнених
перiодичних розв’язкiв крайової задачi.
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