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Н Е Л О К А Л Ь Н А  З А Д А Ч А  З  К О С О Ю  П О Х Щ Н О Ю  Т А  З А Д А Ч А  
О П Т И М А Л Ь Н О Г О  К Е Р У В А Н Н Я

Доведено коректну розв’язність задачі з косою похідною та нелокальною умовою за часо
вою змінною для рівномірно параболічних рівнянь. Розглянуто задачу вибору оптимального 
керування системою, яка описується нелокальною задачею з косою похідною з обмеженими 
внутрішнім, фінальним та крайовим керуваннями. Критерій якості задається сумою поверх
невих та об ’ємного інтегралів.

It іб proved the well-possed solvabfifiy of problem a skew derivative under nonlocal condemn 
wfih a time variable for urnformly parabohc Unear equations. Consider a problem of an optimal 
control chome for a system whmh іб described as an nonlocal problem whh skew derivative, bounded 
rnterior, final and fimhs inside controls. Criterion of quahty іб determrnate by the sum of volume 
and surface rntegrals.

П о ста н о в к а  за д а ч і та  осн ов н і о б м е 
ж ен н я . Нехай Ч  -  обмежена, випукла +ко{т,х )и{т,х)  ]<іт =  ір{х,д) , ( 3)

область з М™, з межею д Ч .  В області Q  =
[0 ,Т ) х Ч  розглянемо задачу знаходжен- а на бічній межі Г  =  [0 ,Т ) х д Ч  крайову 
ня функцій и ( ї ,  х,р(Ь,  х ) ,  д (х ) ,  т(ї, х ) ) ,  р ( ї ,  х ) ,  умову 
д (х )  та г (Ь ,х ) ,  які реалізую ть мінімум фун

кціоналу (® и )(і,х )|  =  ( У  ь „ ( і , х )  ди
T ' k=i дХк

I (p , q , r ) =  dt ) d x +

0 D +bo ( t , x ) U

T

+  j  F 2 ( T , x ,  )dx +  j  dt J  F 3 ( t ,x,~w )dxS

D 0 dD

g ( t , x , r ) , ( 4)
r

де UJ =  ( u o ,U i, . . . ,Un+i )
( u ,u x i . - , uxn ,P ) ,

( ! )  ~'V =  (vo ,vx , . . . ,Vn+l)

■ u  - ~ i  \ -  f (u\t=T ,Ux1 \t=T , . . . , U x n \t=T ,q),на класі функцій (u,p,  q, r ) ,  із яких ( p , q , r )  Є M  _  , n ч
V , де V  =  {p  Є C a ( Q ) , p i  <  p <  p2; q Є ( ,W , =  {wo ,W i , ■ ■ ■ , Wn+ i )
C  ( D ) , q i  <  q <  g2; r  Є C  ( Q ) , r i  <  r  <  Г2}, а ( u \r , u x i \r , - - - ,uxn \r , r )  
u ( t , x , p , q , r )  є розв ’язком рівномірно пара-

Припустимо, що для  задачі (1) -  (4) ви-
' . . конуються умови:

боліч гого  рівняння ^  Коефіцієнти a-j Є С * Ш  i , j  Є

_ du А  ( . д 2u { 1 , - - - , n } , ak Є С {a ) (Q ) , k є { 0, . . . , п }  і для
( L u ) ( t , x )  =  d t  — 2 . /̂ a - j ( t , x )  dx -dx  ■ ~~ довільного вектора £ =  (^i? . . .  , £n) виконує-

i j= i

n
ться нерівність

д
-  E  ai ( t ' x > d x i  -  “О & Ф  =  f  (2) n ^ 2 A  aij ( t . x j U j  <  П2К \2

i j=i
i=i

що задовольняє нелокальну умову

t  , де n i , п 2 -  фіксовані додатні сталі, а \£\2
п п

, x ) D T. u ( t , x ) +  ST'  ґ 2u (0 , x )  +  і 'Ŝ2 /k i ( T , x )D x iu ( t , x ) +  У ^ ^ і .
i=0 i=
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2°. Коефіцієнти к і ( г , х ) ,  к0(т,х) Є С  ( Б ) ,  
і Є { 1 , . . .  , п } ,  Ьк Є С  (1+а) (Г ) ,  к Є { 0 , . . .  ,п } ,  
і виконуються умови

т

йт
д Е

х )  д Х . ^ ^ , ) +
0 Б і=1

+  к0(т, 0 Е ^ , Х , 0 ,0 йх <  ц <  1 ,

І і т  к . (т ,х )1 п р (х , д Б )  =  0,
*дБ

т

+  I йТ I  2 і ^ ,х ,т ’ ^) і ( т , £’Р ) ^ +
0 Б

+  j  г і ( г ,х ,  ° ,£  ) ф , д)й£ +

Б

т

+  /  Б (б)  

0 дБ

і для нього правильні оцінки

де р ^ Л Ь )  -  відстань від точки х  до З Ь .  ^ , х ) \  <  с ( М с б ,  +  |с(,) +  ХЦд\оІ Л ) =
ц -  довільне число; вектор Ь =  {Ь1, . . .  , Ьп}
утворює з нормаллю  п  в точці (і ,  х )  Є Г  го
стрий кут, Е ( і , х , т ) -  функція Гріна одно
рідної крайової задачі

( Ь и ) ( і , х )  =  f  ( і , х , р ) ,  и ( 0 , х )  =  р ( х , д ) ,

(В и ) ( і , х )\ Г =  0. (5)

3°. Ф ункції f  ( і , х , р )  Є С ( А ^ ) ,  д ( і , х ,т )  Є 
С (Г ),  ф , д )  Є С ( Б ) .

4°. М еж а д Б  належить класу С (1+а ).
5°. Функції f ( і , х , р ) ,  р ( х , д ) ,  д ( і , х ,т ) ,  

Е 1 ( і , х ,  и  ), Т 2 (х, V ) і Е 3 ( і , х ,  ги) мають 
гельдерові похідні другого порядку за аргу-

=  A ( t , р , f , g ),

\Бхи\ <  А ^ ,  р, і  , д ) Н і1‘2Я (р), 

\Б Хи \ <  А {Ь, р , і , д ) х  

х ( —  +  Г 1/2р - 1 ( х ,дБ ) )\О (р )\ ,  

\Б М  <  ф , р Ц , д ) х  

х ( —  +  Б 1/2р - 1 ( х ,дБ ) )\О (р )\ ,  

1
(7)

де О ( р )
1п ■ р <  1 ,

р (х ,  д Б )
1 , р >  1 .

Д о в е д е н н я . Розв ’язок задачі (2

ментами шк, хк та ітк неперервні як функції шукатимемо у  вигляді 

від ^ , х ).

Хснування та  з о б р а ж ен н я  р о з в ’я з к у  
за д а ч і (2 )  — (4 )

Л Л х )  =  ]  Е X х - 0 Л ) Ф Л У і £  +  V X х ),

Б
( 8 )

дною

В області О  розглянемо задачу (2) -  (4). Тт/, ч ,^  ^ ^  К 4 7 де V Ь , х ) -  розвязок  задачі з косою похі
Правильна така теорема.

Т е о р е м а  1. Нехай виконуються умо
ви 1° -  4°. Тоді існує функція Гріна
( 0 1 , 0 2, г 1 , г 2) задачі ( 2)  -  (4 ) ,  за допомо
гою яко ї  р о з в ’язок и ^ ,х ,р , д ,т )  визначає
ться формулою

и ^ ,х ,р ,д ,т )  =  йт / С 1 ^,х,т,£4) х

0 Б

(Ь У ) ( і , х )  =  f  ( і , х , р ( і , х ) ) ,

V (0 , х ) =  р (х ,  д (х ) ) ,

(Б У ) ( і , х ) \г =  д ( і , х ,т( і , х ) ) . (9)

Використовуючи функцію Гріна задачі 
(5), ( 0 1 , в 2), побудовану в [2, стор. 140], 
розв ’язок V ( і ,  х )  визначається формулою

(т,С,Р)йС +  у  ) р (С,д)йС+

Б

І

+  I  йт У С 2^,х ,т , С)д(т,С,т)й^Б+

0 дБ

V  ̂ , х ) =  йт С 1 ^ ,х ,т ,£) і  (т,С,р )йС+

0 Б

+  у  G l ( t , x , 0 ,О р (І , д )йі +

Б
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+  у  ^  J  С 2 ( і , х , т , £)д(т,£, т )^ Б  ( 10)

0 дО

і д ля  нього правильні оцінки (7).
Використовуючи зображення (8), задо

вольнимо нелокальну умову (3), одержимо

т

и ( 0 , х )  +  у  ( у  (  ^ 2 кі(т,х) (т,х, 0,£ ) +
П \ ГЛ г = 10 чб

+ к 0(т, х )Е (т ,  х, 0 , и ( 0 , £)й£ І йт =

т

(̂ 2 кі (т,х) дХі.(т ,х )+
і= 1 г

+ к 0(т ,х )У (т ,х )  )йт. 

Введемо позначення

( 11)

одержимо розв язок інтегрального рівняння
( 12), д ля  якого правильна нерівність

|и(0,х )| <  ц у ||СЮ). ( і з )
1   ^

Встановимо ф ормулу зображення 
розв ’язку задачі (2) -  (4). Враховуючи 
нерівність ц <  1 запишемо розв ’язок
інтегрального рівняння ( 12) у  вигляді

и (0 , х ) =  Р  ( х ) +  І  Н ( х , у ) Р  Ш у ,  ( щ

Б

де Я (х ,  у) -  резольвента, яка задовольняє ін
тегральне рівняння

т

/ и

(  ^  кі(т, х ) Б ХіЕ(т, х, 0, £) +  

о г= 1

+ к 0(т, х )Е (т , х, 0, йт =

т
т

^  ( кг (т,х )^ (т,X, 0,£ ) +і= 1 г0 Б 4 0

и

(  ^  кг(т, х ) Б хіЕ ( т, х, 0, у) +
г= 1

+ к 0(т, х )Е (т ,х ,  0, £)^йт =  К (Т , х ,  0, £), 

т
д У

\кг(т,х)
0 г= 1

и ОТ/

И { кг(т, х )  д̂ Т. (т, х )  +

+ к 0(т, х )Е(т, х, 0, у) уЯ (у ,  £) й ^  йу, 

звідки отримуємо оцінку У  Я (х , у )й у  <

Б
Б

1  — б
Підставимо у  рівність (14) замість Р ( у )  

значення

+ к 0(т,х)У(т, х 2  йт =  Р (х ) .

Тоді рівняння (11) набуде вигляду

и ( 0 , х ) +  [  К (Т , х ,  0 ,£ )и (0 ,£ )й£ =  Р ( х ) .  Р ( у )  =  — І  ( £ ] (  І  йр І  Б шС і ( т , у , р , £ ) х

т '  и '  т

Б
( 1 2 )

Б

Розв ’язок інтегрального рівняння (11) х р (/3,£,р)4£ +  / Ч УіСі (т,у,  0 , £ ) р ( £ , д ) ^ +  
шукаємо методом послідовних наближень.
Враховуючи умову 2°, а саме нерівність

т
(* (* ™ д  /ф

іїт 1^  к і (т ,х ) д ~ (т ,х ,  0 ,£ ) +

0 Б г=і

+ к 0(т, х )Е (т , х, 0, £) й£ <  б  <  1 ,

+  У  Пуі С 2 (т,у , в , £ ) 9 ( в , £ , г ) й ^^ ) кг(т,у ) +
0 дБ '

т

+ к0(т,у ) ( У  С і (т,у , в , £ ) р (Р ,£ ,р )й£+

0 Б
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+  у  О і (т,у, 0, с ) ¥ (С, д) ^ +

В
т

+ 1 ^  / с 2 (т,У ’ в ’ £) д ( в , £,т)^я ) )^
0 дВ

і змінимо порядок інтегрування, отримаємо 

Т

и (0 , х )  =  !  ̂  J Г і (Т , х ,т ,Ої (т,£ ,р ) ії£+

0 В

+  / Г і ( Т , х ’ 0 , £) ^ (£ , д) ^ +
В

Т

+  /  ^  J  Г 2 ( Т , х,т, О д (т,£,т)^  я ,

0 дВ
де

т

г і ( Т , х ,т ,£ )  =  ~  [ Т , Б х< С з ( в , х , т , 0 Х
Т .= 1

х к . ( в , х )  +  к0( в , х )С у  ( в ,х ,т ,£ )  +

г, п

+  Я ( х , у ) ( ^  б уі С і  ( в , У ,т,О Ы Р , у) +
Б

+ Є ] ( в , у , т, О к о ( в , У) )  ^  d в , j  Є 2 } -

Підставляючи тепер значення и (0 , х )  в 
поверхневий інтеграл рівності (8) і змінюю
чи порядок інтегрування, отримаємо зобра
ження (6), де

2 і  ( і ,х ,т , 0  =  !  Е  ( і , х , 0 , У) Г  ( Т , У , т,С ̂ У ,

В

j  =  1 , 2 .

Враховуючи оцінки похідних функції 
Гріна Е ( і , х ,  0 ,£) із [1, стор. 35], оцінки по
хідних функції V ( і , х ) ,  зображення (8) і не
рівність (13), одержуємо оцінки (7).

П о б у д о в а  о п т и м а л ь н о го  р о з в ’я з к у  
за д а ч і (1 )  — (4 )

Введемо такі позначення:

і =  1 , 2 ;

{ — (1), — (2) , — (3)} =  { — , V ,  — };

Яку (Ь, х, —  ( к , 0 ,£) =

д

=  к ( t ,x ,  —  ( к ) ) Е  ( t ,x ,  0 ,£ ) +
ди{

д к
+  ^  ~ в к (t, x, —  (к ) )Б хіЕ  ( '1, x, 0  £ );

.= 1 щ

Шку( ь , х , ~у (к),т,0  =  ( Ь , х ,~^^ ) ) х
д к (к))

д П

х С У(t ,x,т,  £) +

д к
+  ^  ( t , x ,  —  (к ) )Бхі С і  (Ь,х,т,0 ;

і= 1 диі

Цк,у( t , x ,  —  (к),т,С) =  ( t ,x ,  —  (к) )х
д к (к))

(к)
д V

Х г у (Ь,х,т,І ) +

д к
+  X !  т и к  (Ь, x, —  (к ) )Б хі г у (ь, x, т, £);

і=1 диі

т

Х(т,£) =  У  йЬ J  Ш 1 }1 (Ь,х, ~в ,т,£ )йх+

т дБ

т

+  !  йЬ J  Ц\у (Ь,х , —  ,т,£ ) й х +

0 Б

+  У  Я 2у ( Т , х ,  — , 0 ,£ )й х +

Б

т

+  !  йЬ J  Ш зу (Ь ,х ,—  ,т,£)йхБ +

т дБ

т

+  J  йЬ ^  Ц3,1 ( Ь , х , - и ,т,£ )йхБ ;

0 дБ

т

ц(£ )  =  J  йЬ ^  Я 1 ,1 (Ь,х, їв ,  0 ,£ )й х +

0 Б

+  J  Я 2у ( Т , х ,  ~у, 0 ,£ )й х +

БЕі (Ь ,х ,  0 ,£ ) =  С і (Ь ,х ,  0 ,£ ) +  г і (Ь , х ,  0,£),
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т

+  !  йЬ У  Я 3,1 ( Ь , х ,—и ,т,£)йХБ ;

0 дБ

т

п(т,£) =  !  йЬ J  1̂ 1 ,2 (Ь,х, ~ш ,т,£ )йх+

т Б

т

+  У  Уі,2 ( г , х ,  Бо,т,£ )йхБ+

0 дБ

х А р ї  ( т , С,р ) аС+
і

+  /  г і ( г , х , т, (т,£ ,р ) ^ .

0 О

Приріст функціоналу І ( р , д , г )  теж мо
жна подати через частинні прирости

А І ( р ,  д, г )  =  А РІ (р ,  д, г )  +  А д I (р , д, г )  +

+ А ГІ  ( р ,д , г ) .  (15)

+  у  Н-2,2 ( Т , х ,  V ,  0 , ^ )А х +

О

т

+  !  dt J  Ш 3,2^ ,х , ь и  ,т, £)АхБ +

т до

т

+  J  ^  У3,2^ , х ,  АЙ,т,^ )АхБ;

0 до

Н \ (т,і ,р)  =  \ (т,0 !  (т,С,р) +  ^ і (т,С, — ) ; 

н ^ (С, д) =  д) +  ^ 2 (С, — ) ;

Н п(т,С,г )  =  гП(т ,О д (т,£,г ) +  Р 3 (т,£, - ) .

В залежності від знаків похідних фун
кцій ЧрИх, ОрИр, Ч г Н п сформулюємо умо
ви існування оптимального розв'язку задачі 
(1) -  (4), при виконанні умов 1° -  5°.

Зокрема, правильна така теорема
Т е о р е м а  2. Якщо Ч рН\ >  0; Ч дН р >  0 і 

Ч гН п >  0; то оптимальними керуваннями 
будуть (р 1 ,д 1 , г 1), а оптимальним р о з в ’я з 
ком задачі ( 1 )  -  (4)  є и ^ , х , р 1 , д 1 ,т1).

Д о в е д е н н я . Нехай Ар, А д  і А г  -  допу
стимі прирости керувань. Запишемо повний де 
приріст функції и ^ ,  х ,р ,  д , г )  через частинні 
прирости

Використовуючи ф ормулу Тейлора, зна
ходимо зображення приростів А рІ , А дІ  та 
А г І . Зокрема, для  А рІ  маємо зображення

А р і  (р , д , г ) І  * /
0 Б

В

0^0
(Ь,х, —  )А р  Ш0+

и д ^
+  У ^  (Ь, х, —  )Ар^г й х +

г=і

+
д  Т 2 
дь0

(х, —  )АрУ0+

Б

^  д ^ 2 Ґ \ ,
+  2_^ д -  (х, V )А р уг ) й х +

г=і

+ І ЛІ
0 дБ

ВТ*

д_Гь
д у 0

(Ь,х, гу )А р У 0+

+  У ^  д у г  (Ь,х, —  )АрУг  ) й>хБ +  о(\\Ари\
г=і

(16)

\Арш\ ^  ' ( А ршг)
г=0

1/2

А и ^ ,  х )  =  А ри (^  х )  +  А яи(Ь, х )  +  А г и ^ ,  х ) .  Підставивши інтегральні зображення
А ри, Ади  і А ги у  (16), змінивши порядок ін- 

Оскільки ці частинні прирости є розв ’язка- тегрування і скориставшись позначеннями, 
ми відповідних нелокальних задач, то вико- одержимо 
ристовуючи функцію Гріна маємо їх  інте
гральні зображення, наприклад т

А  р и ( Ь , х ) =  йт С 1 ( і , х ,т , £ )х

0 Б

А р і (Р ^ г ) =  О р Н х (т,£)АР й£+

0 Б

+ ° ( ||А р^||) .
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Аналогічно одержуються зображення 
A qI  та A r I . Тоді

т

A I ( p , q , r )  =  j  d r  J  D pH x (r ,Ç )ApdÇ+

0 D

+  [  D qH h(Ç) A qdÇ+
D

T

T

A I ( p W , q V > y üj) =  J  dr  J  D pH x ( t ,Ç, ^ j +

0 D

+ 9 1Ap)ApdÇ  + Dq H„(Ç,q<0) +

D

T

оскільки р 1 <  р (0> <  р 2 , д1 <  дк”' А  д2 , 
г 1 <  г (0 <  г 2 , то А р  =  р — р (0 >  0, 
А д  =  д — д(0 >  0, А г  =  г  — г (0 >  0 , а звідси 
випливає, що р (0 =  р 1 , д(0 =  д1 і г (0 =  г 1 .

Отже, якщ о виконуються умови теореми, 
то при досить малих А р , А д  і А г  маємо, що 
А І ( р 1 , д 1 , г 1 ) >  0. А  це означає, що р 1, д1, 
г 1 -  оптимальні керування і и ^ , х , р , д , г )  =  
и ^ , х , р 1 ,д 1 , г 1 ) -  оптимальний розв ’язок за
дачі (1) -  (4).

Нехай р 1 ^ , х ) ,  д1 (х ) ,  г 1 ^ , х )  -  опти
мальні керування задачі (1) -  (4), тобто

<  q (0) <

А і ( р ,  д, г )  >  0. Перевіримо виконання умов 
теореми 2.

Якщ о функції Н х , Н р і Н п не задовольня
ють умови теореми 2, то Б рНх, Од Н р і Б г Н п 
-  знакозмінні величини, тобто Б рНх >  0 в 
Q + С  Q, Б дН р >  0 в Б +  С О ,  а Б г Н п >  0 в 
Г+  С Г  і БрНх <  0 в Q -  С Q  \ Q+, Б д Н р <  0 
в Б -  С Б  \Б + , а Б г Н п <  0 в Г -  С Г \Г+  від
повідно. Використавши теорему про середнє 
значення, маємо

+  j  Б г Н п( т , ^ ) А гА^Б+

0 до

+  0( ||А р^||) +  0( ||А д^||) +  0( ||А Г ̂ ||).

Нехай (р (0\ д(0'>,г(0'>) -  оптимальні керу
вання. Тоді запишемо приріст функціоналу 
І ( р , д , г )  в точці (р (0 , д (0\ г (Б ) ;

A I (p , q , r )  =  D pH x ( t + , x + , p )  / ApdÇdr—

Q+

— \DpH x(t , x  ,p)\ ApdÇdr+

Q-

+ D q H p (x + ,q)  AqdÇ — \DqHp(x  ,q)\x

D+

x AqdÇ +  D r H n ( t + , x + , r )  A rdç  S d r —

D- r+

+ 9 2A q )A qdÇ  +  J  d r  j  D r H v(Ç , r (0) +  93A r ) x

0 dD

x A r d ç S ,  9і Є (0, l ) , i  =  l ,  2, 3.

Оскільки A I ( p (c0), q ( 0 , r (°') ) >  0, то необ
хідно, щоб D pHx ( t , Ç , p (0 +  9 i A p ) A p  >  0 , 
D q H p(Ç, q(0) +  92A q ) A q  >  0 і D r H v( t ,  Ç, r (0) +  
93A r ) A r  >  0. За умовою а) теореми 2 
DpH x (T ,Ç ,p (0  +  9 iA p )  >  0, D qH p(Ç, q(0 +  
92A q )  >  0 і D r H v( t ,  Ç, r (0) +  93A r )  >  0. А

- \ D r H n(t , x  > r )\ J J  ArdçSdr .  

r -

При досить малих Ap, A q  i A r  знак 
A I ( p , q , r )  визначається шістьма доданками 
суми. Різниці перших двох доданків зміню
ють знак в залежності від величин mes Q +  
mes D + , mes Г + , mes Q - , mes D - , mes Г - , A p  
A q  і A r .  При досить малій mes Q + , mes D +  
m esr+  і A p  >  0, A q  >  0 , A r  >  0 маємо 
що A I ( p , q , r )  <  0 і, навпаки, A I ( p , q , r )  >  0 
якщо малі mes Q - , mes D - , mes Г -  і A p  >  0 
A q  >  0, A r  >  0. Отже, функціонал не дося
гає мінімуму.

З а ув а ж ен н я . Обґрунтування умов існу
вання оптимального розв ’язку задачі ( 1) -
(4) у  всеможливих випадках, коли D pH x =  
0, Dq H p =  0 і D r H n =  0 проводиться анало
гічно доведенню теореми 2.

Встановимо умови існування оптималь
ного розв ’язку задачі (1) -  (4) у  випадку, 
коли функції Hx, H p і H n не є монотонними. 
Має місце така теорема.

Т е о р е м а  3. Нехай виконуються умо
ви 1° -  5° і функції H x, H p i H n не є 
монотонними за аргументами u n+\, vn+\,
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и п+1 відповідно. Д л я  того, щоб керування 

( 1вП'11 , ’иП'11 , іи<П') 1) Є V  і відповідний р о з в ’я 

зок и(Ь,х,иППІ1 ,уППІ1 ,'мП°>+ 1) крайової задачі
( 2)  -  (4 )  були оптимальними, необхідно й 
досить, щоб виконувалися умови:

1 )  функція И\ за аргументом шп+1 мала
(0)

в точці  Д Д  мінімальне значення;
2)  функція Нц за аргументом ип+1 мала

(0)
в точці  нПД мінімальне значення;

3) функція Н п за аргументом и п+ 1 мала
(0)в точці  и^пД мінімальне значення;

4 )  для довільного ненульового вектора

—  =  (У0,У1 , - .. ,Уп,Уп+1 ) і (Ь,х )  Є О  вико
нується нерівність

К  (4- — ) д 1(t ,Х, У ) > 0
К 1^, х , У ) =  д У д у . Уі П  >  0;

5) для довільного ненульового вектора

£ =  (£0, £ь • • • , ^ + 0  виконується нерів
ність

К 2 ( х , Г ) =  |  ^ £к£  >  0 ;

6)  для довільного ненульового вектора 

в  =  ( в 0, . . .  , в п+ 1) правильна нерівність

К з (Ь ,х ,  З ) =  £  вівУ >  О-

Доведення проводиться за методикою до
ведення теореми 2.8 в [3, ст. 53].
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