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УДК 517. 928 
 

В.И. Фомин 
 

ОБ ОЦЕНКЕ НОРМЫ РАЗНОСТИ ДВУХ 
ВЕКТОРНЫХ ФУНКЦИЙ 

 

При изучении векторных функций числовой переменной в нор-
мированных пространствах в ряде случаев необходимо знать, насколь-
ко одна функция отличается от другой в смысле метрики, порождае-
мой нормой, т.е. необходимо получать оценки вида 

)()()( tMtvtu ≤− .              (1) 

Применение неравенства треугольника 

yxyx +≤+  

в этом случае полезной информации не дает. 
В общем случае получение эффективной оценки вида (1) затруд-

нительно. Однако при изучении некоторых конкретных вопросов 
функции )(tu  и )(tv  связаны между собой какими-либо соотноше-

ниями. Тогда получение оценки вида (1) становится возможным. 
Например, рассмотрим в банаховом пространстве E  векторное 

уравнение Эйлера второго порядка 

)()()()(2 tftxBtxAttxt =+′+′′ , ∞<< t0 ,             (2) 

где ( )ECtf );,0[)( ∞∈ , ( )EC );,0[ ∞  – пространство непрерывных на 

),0[ ∞  функций со значениями в E ; )(, ENBA ∈ , )(EN  – множество 

замкнутых неограниченных линейных операторов, действующих из E  
в E , с плотными в E  областями определения. Рассмотрим также ста-
билизирующее возмущение уравнения (2) малым положительным па-
раметром ],0( 0ε∈ε , 0ε – const: 

)()()()()()( 2 tftxBtxAttxt =+′ε++′′ε+ εεε , ∞<≤ t0 ,       (3) 

0,)0( εε = xx , 0,)0( εε ′=′ xx .                                (4) 

При определенных требованиях [1] на массив входных данных 
},,)(,,{ 0,0, εε ′= xxtfBAW  задача (3), (4) имеет решение вида 
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где )(1 •U , )(2 •U  – полугруппы класса 0C , порождённые характери-

стическими операторами )()2/1(2,1 FAI m−=Λ , где F  определяется 

из условия BIAF 4)( 22 −−= .  

Кроме того, справедлив предельный переход 
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и предельная функция )(0 tx  является ограниченным при 0+→t  ре-

шением уравнения (2). 
При доказательстве предельного перехода (7) приходится оцени-

вать величину 

),(),( 0 tsgtsg −ε ,           (9) 

где ),( tsgε , ),(0 tsg  – подынтегральные функции соответственно в 

(6) и (8). Для получения оценки величины (9) достаточно представить 
разность ),(),( 0 tsgtsg −ε  в виде 

=−ε ),(),( 0 tsgtsg [ ]
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Тогда в силу известной оценки 
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≤−ε ),(),( 0 tsgtsg [ ]
0
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ε

κ
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Производная [ ]( , , , )h s t κ
′κ ν  представима в виде суммы трех сла-

гаемых и для получения оценки для [ ]( , , , )h s t κ
′κ ν  можно приме-

нить неравенство треугольника. 
Таким образом, для получения оценки вида (1) достаточно иметь 

интегральное представление разности )()( tvtu − . 
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1. Введение. Рассмотрим автономную нормальную систему 
обыкновенных дифференциальных уравнений, векторная запись кото-
рой имеет следующий вид: 

),(xfx =&               (1.1) 

здесь ),...,( 1 nxxx =  – векторная функция действительного перемен-

ного t, а ),...,( 1 nfff =  – действительная векторная функция, каждый 

элемент которой if  является полилинейной формой переменных 
nxx ,...,1 . 

Для получения решений системы (1.1) обычно используют стан-
дартные методы численного анализа, не учитывающие конкретный 


