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начальной задачи для дифференциального уравнения с максимумом. Рас-
сматривается начальная задача для дифференциального уравнения с максимумом. По-
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Введение. Решение многих прикладных задач приводит к исследованию
функционально–диффренциальных уравнений. Среди функционально–диффе-
ренциальных уравнений особый интерес представляют дифференциальные урав-
нения с максимумом благодаря их многочисленным приложениям в экономике,
экологии, биологии, медицине, теории колебаний, автоматическом регулирова-
нии. Исследованиям дифференциальных уравнений с максимумом посвящены
работы многих авторов. В работе [2] были представлены результаты качествен-
ного анализа решений дифференциальных уравнений с максимумом. Некоторые
свойства решений различных типов дифференциальных уравнений с максиму-
мом, такие как, например, существование и единственость, были рассмотрены в
работах [7]– [10]. В частности Д. Баиновым и С. Христовой [2] была рассмотрена
начальная задача с максимумом

𝑦′(𝑡) = 𝐹 (𝑡, max
𝑠∈[𝑝(𝑡),𝑞(𝑡)]

𝑦(𝑠)), max
𝑠∈[𝛽(𝑡),𝛼(𝑡)]

𝑦′(𝑠))), 𝑡 > 0, (1)

𝑦(𝑡) = 𝜓(𝑡), 𝑦′(𝑡) = 𝜓′(𝑡), 𝑡 > 0, (2)

где 𝑦 ∈ R, 𝛽(𝑡) 6 𝛼(𝑡) 6 𝑡 и 𝑝(𝑡) 6 𝑞(𝑡) 6 𝑡 для 𝑡 > 0, для которой авторами были
предложены условия существования и единственности решения.
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В настоящей работе получены достаточные условия существования и един-
ственности решения начальной задачи для дифференциального уравнения с мак-
симумами.

Условия разрешимости получены с использованием идеи работы [5], которая
также использовалась другими авторами, например, [6].

Основные результаты
1. Вспомогательные определения и утверждения
Пусть 𝐽 = [0, 𝑎]. Через 𝐶(𝐽) обозначим пространство непрерывных функций

𝑓 : 𝐽 → R с нормой ‖𝑓(𝑥)‖ = max
𝐽

|𝑓(𝑥)|.

Теорема 1 (Дини). [4, с. 378] Если последовательность функций (𝑓𝑛)
∞
𝑛=0,

𝑓𝑛 : 𝐽 → R, непрерывных на 𝐽 , монотонна и сходится к непрерывной функции
𝑓 : 𝐽 → R, то сходимость 𝑓𝑛 → 𝑓 является равномерной на 𝐽 .

Приведем теперь аналог теоремы о дифференциальных неравенствах для
дифференциальных уравнений с максимумами [2, c. 195].

Рассмотрим начальную задачу

�̇�(𝑡) = 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), max
𝜏∈[−ℎ,0]

𝑥(𝜏)), (3)

𝑥(𝑡) = 𝜙(𝑡), 𝑡 ∈ [−ℎ, 0]. (4)

Предположения (𝑃 ):

(a) пусть 𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦) : [−ℎ, 𝑎] × R2 → R непрерывная функция и для любых
(𝑡, 𝑥1, 𝑦1), (𝑡, 𝑥2, 𝑦2), 𝑥1 6 𝑥2, 𝑦1 6 𝑦2 из области определения, то 𝑓(𝑡, 𝑥1, 𝑦1) 6
6 𝑓(𝑡, 𝑥2, 𝑦2);

(b) существует непрерывно дифференцируемое решение уравнения (3) при на-
чальном условии (4).

Теорема 2. Пусть выполняются предположения (𝑃 ), и, кроме того, непре-
рывно дифференцируемая функция 𝑣(𝑡) : [−ℎ, 𝑎] → R такая, что 𝑣(𝑡) 6 𝜙(𝑡), 𝑡 ∈
[−ℎ, 0],

𝑣′(𝑡) 6 𝑓(𝑡, 𝑣(𝑡), max
𝜏∈[𝑡−ℎ,𝑡]

𝑣(𝜏)), 𝑡 ∈ 𝐽. (5)

Тогда 𝑣(𝑡) 6 𝑥(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽.

2. Существование решений
Рассмотрим начальную задачу для дифференциального уравнения с макси-

мумом

�̇�(𝑡) = 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝑥(𝜏)), 𝑡 ∈ 𝐽 = [0, 𝑎], (6)

𝑥(𝑡) = 0, 𝑡 ∈ [−ℎ, 0], 𝜎(𝑡) = [𝑡− ℎ, 𝑡], ℎ > 0. (7)

Скажем, что 𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦) : 𝐽 × R2 → R удовлетворяет условиям (𝐻), если:
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(i) 𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦) непрерывная;

(ii) удовлетворяет условию Липшица

|𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦)− 𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦)| 6 𝐾 |𝑥− 𝑥|+ 𝐿 |𝑦 − 𝑦| . (8)

Решением задачи (6), (7) называем функцию 𝑥(𝑡) ∈ 𝐶1([−ℎ, 𝑎]), которая удовле-
творяет уравнению (6) для 𝑥 ∈ 𝐽 и условию (7).

Лемма 1. Пусть функция 𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦) : 𝐽×R2 → R удовлетворяет условию (𝑖)
и

𝑓(0, 0, 0) = 0. (9)

Тогда задача (6), (7) эквивалентна решению уравнения

𝑣(𝑡) =

⎧⎪⎨⎪⎩
0, 𝑡 ∈ 𝜎(0),

𝑓(𝑡,
𝑡∫︀
0

𝑣(𝑠)𝑑𝑠, max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︀
0

𝑣(𝑠)𝑑𝑠), 𝑡 ∈ 𝐽,
(10)

причем если 𝑣(𝑡) ∈ 𝐶([−ℎ, 𝑎]) — решение уравнения (10), то

𝑥(𝑡) =

⎧⎪⎨⎪⎩
0, 𝑡 ∈ 𝜎(0),
𝑡∫︀
0

𝑣(𝑠)𝑑𝑠, 𝑡 ∈ 𝐽.

Доказательство. Заметим, что условие (9) гарантирует непрерывность
функции 𝑣(𝑡) при 𝑡 = 0. Пусть 𝑥(𝑡) ∈ 𝐶1([−ℎ, 𝑎]) — решение задачи (6), (7).
Тогда 𝑣(𝑡) = �̇�(𝑡) ∈ 𝐶([−ℎ, 𝑎]).

Так как

𝑥(𝑡) =

⎧⎪⎨⎪⎩
0, 𝑡 ∈ 𝜎(0),
𝑡∫︀
0

𝑣(𝑠)𝑑𝑠, 𝑡 ∈ 𝐽,

то max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝑥(𝜏) = max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︀
0

𝑣(𝑠)𝑑𝑠.

Следовательно, 𝑣(𝑡) — решение уравнения (10). Пусть теперь 𝑣(𝑡) ∈ 𝐶([−ℎ, 𝑎])
- решение уравнения (10). Докажем, что

𝑥(𝑡) =

⎧⎪⎨⎪⎩
0, 𝑡 ∈ 𝜎(0),
𝑡∫︀
0

𝑣(𝑠)𝑑𝑠, 𝑡 ∈ 𝐽

является решением задачи (6),(7). Действительно,

�̇�(𝑡) =

{︃
0, 𝑡 ∈ 𝜎(0),

𝑣(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽,
(11)

причем �̇�(𝑡) ∈ 𝐶([−ℎ, 𝑎]). Из (10), (11) следует, что 𝑥(𝑡) удовлетворяет (6). Лемма
1 доказана.
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Пусть max
𝐽

|𝑓(𝑡, 0, 0)| 6 𝑇 . Определим функцию 𝑢(𝑡) как решение интеграль-
ного уравнения

𝑢(𝑡) = 𝐴

𝑡∫︁
0

𝑢(𝑠)𝑑𝑠+ 𝑇, 𝐴 = 𝐾 + 𝐿.

Очевидно, что 𝑢(𝑡) = 𝑇𝑒𝐴𝑡. Определим последовательность {𝑧𝑛(𝑡)}∞𝑛=0, пола-
гая 𝑧0(𝑡) = 𝑢(𝑡),

𝑧𝑛+1(𝑡) = 𝐴

𝑡∫︁
0

𝑧𝑛(𝑠)𝑑𝑠, 𝑛 = 0, 1, 2, ..

Докажем, что 0 6 ... 6 𝑧𝑛+1 6 𝑧𝑛(𝑡) 6 ... 6 𝑧0(𝑡). Действительно, 𝑧1(𝑡) =

= 𝐴
𝑡∫︀
0

𝑧0(𝑠)𝑑𝑠 6 𝐴
𝑡∫︀
0

𝑢(𝑠)𝑑𝑠+ 𝑇 = 𝑢(𝑡) = 𝑧0(𝑡). Таким образом, 𝑧1(𝑡) 6 𝑧0(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽.

Пусть 0 6 𝑧𝑛(𝑡) 6 𝑧𝑛−1(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽. Тогда 𝑧𝑛+1(𝑡) = 𝐴
𝑡∫︀
0

𝑧𝑛(𝑠)𝑑𝑠 6 𝐴
𝑡∫︀
0

𝑧𝑛−1(𝑠)𝑑𝑠 =

= 𝑧𝑛(𝑠), т.е 𝑧𝑛+1(𝑡) 6 𝑧𝑛(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽 .
Таким образом, 𝑧𝑛(𝑡) ∈ 𝐶(𝐽), последовательность {𝑧𝑛(𝑡)}∞𝑛=0 невозрастающая

и ограничена снизу. Следовательно, существует измеримая функция 𝑧(𝑡) такая,
что lim

𝑛→∞
𝑧𝑛(𝑡) = 𝑧(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽 .

По теореме Лебега о мажорантной сходимости

𝑧(𝑡) = 𝐴

𝑡∫︁
0

𝑧(𝑠)𝑑𝑠. (12)

Единственным решением уравнения (12) есть 𝑧(𝑡) = 0, 𝑡 ∈ 𝐽 . По теореме Ди-
ни последовательность {𝑧𝑛(𝑡)}∞𝑛=0 равномерно на 𝐽 сходится к нулю. Рассмотрим
последовательности {𝑣𝑛(𝑡)}∞𝑛=0, где 𝑣0(𝑡) = 0 для 𝑡 ∈ [−ℎ, 𝑎],

𝑣𝑛+1(𝑡) =

⎧⎪⎨⎪⎩
0, 𝑡 ∈ 𝜎(0),

𝑓(𝑡,
𝑡∫︀
0

𝑣𝑛(𝑠)𝑑𝑠, max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︀
0

𝑣𝑛(𝑠)𝑑𝑠), 𝑡 ∈ 𝐽.

Пусть

𝑢(𝑡) =

{︃
𝑇, 𝑡 ∈ 𝜎(0),

𝑢(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽,

𝑧𝑛(𝑡) =

{︃
0, 𝑡 ∈ 𝜎(0),

𝑧𝑛(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽.

Теорема 3. Пусть функция 𝑓 : 𝐽 ×R2 → R удовлетворяет условиям (𝐻) и
условию (9). Тогда существует единственное решение

𝑣(𝑡) =

{︃
0, 𝑡 ∈ 𝜎(0),

𝑣(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽
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уравнения (10) такое, что 𝑣(𝑡) ∈ 𝐶([−ℎ, 𝑎]),

|𝑣(𝑡)| 6 𝑢(𝑡), (13)

|𝑣(𝑡)− 𝑣𝑛(𝑡)| 6 𝑧𝑛(𝑡), 𝑡 ∈ [−ℎ, 𝑎], 𝑛 > 0. (14)

Доказательство. Докажем предварительно, что |𝑣𝑛(𝑡)| 6 𝑢(𝑡), 𝑡 ∈ [−ℎ, 𝑎].
Очевидно, что |𝑣0(𝑡)| 6 𝑢(𝑡), и |𝑣𝑛(𝑡)| 6 𝑢(𝑡) для 𝑡 ∈ 𝜎(0). Остается доказать,
что |𝑣𝑛(𝑡)| 6 𝑢(𝑡), для 𝑡 ∈ 𝐽, 𝑛 > 1. Пусть |𝑣𝑛(𝑡)| 6 𝑢(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽, и докажем, что
|𝑣𝑛+1(𝑡)| 6 𝑢(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽. Действительно, для 𝑡 ∈ 𝐽

|𝑣𝑛+1(𝑡)| 6

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒𝑓
⎛⎝𝑡, 𝑡∫︁

0

𝑣𝑛(𝑠)𝑑𝑠, max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︁
0

𝑣𝑛(𝑠)𝑑𝑠

⎞⎠− 𝑓(𝑡, 0, 0)

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒+ |𝑓(𝑡, 0, 0)| 6

6 𝐾

𝑡∫︁
0

|𝑣𝑛(𝑠)| 𝑑𝑠+ 𝐿 max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︁
0

|𝑣𝑛(𝑠)| 𝑑𝑠+ 𝑇 6 𝐾

𝑡∫︁
0

|𝑣𝑛(𝑠)| 𝑑𝑠+ 𝐿

𝑡∫︁
0

|𝑣𝑛(𝑠)| 𝑑𝑠+ 𝑇 6

6 𝐴

𝑡∫︁
0

|𝑣𝑛(𝑠)| 𝑑𝑠+ 𝑇 6 𝐴

𝑡∫︁
0

𝑢(𝑠)𝑑𝑠+ 𝑇 = 𝑢(𝑡).

Далее, воспользуемся индукцией, чтобы доказать, что для любого натураль-
ного 𝑝 > 1 и 𝑥 ∈ 𝐽

|𝑣𝑛+𝑝(𝑡)− 𝑣𝑛(𝑡)| 6 𝑧𝑛(𝑡). (15)

При 𝑛 = 0, |𝑣𝑝(𝑡)− 𝑣0(𝑡)| = |𝑣𝑝(𝑡)| 6 𝑢(𝑡) = 𝑧0(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽 .
Пусть |𝑣𝑘+𝑝(𝑡)− 𝑣𝑘(𝑡)| 6 𝑧𝑘(𝑡). Тогда

|𝑣𝑘+1+𝑝(𝑡)− 𝑣𝑘+1(𝑡)| =

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒𝑓
⎛⎝𝑡, 𝑡∫︁

0

𝑣𝑘+𝑝(𝑠)𝑑𝑠, max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︁
0

𝑣𝑘+𝑝(𝑠)𝑑𝑠

⎞⎠−

−𝑓

⎛⎝𝑡, 𝑡∫︁
0

𝑣𝑘(𝑠)𝑑𝑠, max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︁
0

𝑣𝑘(𝑠)𝑑𝑠

⎞⎠⃒⃒⃒⃒⃒⃒ 6 𝐾
𝑡∫︁

0

|𝑣𝑘+𝑝(𝑠)− 𝑣𝑘(𝑠)| 𝑑𝑠+

+𝐿 max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︁
0

|𝑣𝑘+𝑝(𝑠)− 𝑣𝑘(𝑠)| 𝑑𝑠 6 (𝐾 + 𝐿)

𝑡∫︁
0

|𝑣𝑘+𝑝(𝑠)− 𝑣𝑘(𝑠)| 𝑑𝑠 6

6 𝐴

𝑡∫︁
0

𝑧𝑘(𝑠)𝑑𝑠 = 𝑧𝑘+1(𝑡).
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Следовательно, соотношение (15) доказано. Так как последовательность {𝑧𝑛(𝑡)}∞𝑛=0

равномерно на 𝐽 сходится к нулю, то согласно (15) последовательность {𝑣𝑛(𝑡)}∞𝑛=0

равномерно на 𝐽 сходится к 𝑣(𝑡) ∈ 𝐶(𝐽). Из (15) при 𝑝→ ∞ следует (14).
Кроме того,

𝑞𝑛 =

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︁
0

𝑣𝑛(𝑠)𝑑𝑠− max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︁
0

𝑣(𝑠)𝑑𝑠

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ 6 max

𝜏∈𝜎(𝑡)

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒
𝜏∫︁

0

𝑣𝑛(𝑠)𝑑𝑠−
𝜏∫︁

0

𝑣(𝑠)𝑑𝑠

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ 6

6 max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︁
0

|𝑣𝑛(𝑠)− 𝑣(𝑠)| 𝑑𝑠 6
𝑎∫︁

0

|𝑣𝑛(𝑠)− 𝑣(𝑠)| 𝑑𝑠.

Следовательно, 𝑞𝑛 → 0 при 𝑛→ ∞.
Единственность. Пусть существует другое решение уравнения (10)

𝑤(𝑡) =

{︃
0, 𝑡 ∈ 𝜎(0),

𝑤(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽

такое, что 𝑤(𝑡) ∈ 𝐶([−ℎ, 𝑎]), |𝑤(𝑡)| 6 𝑢(𝑡), 𝑡 ∈ [−ℎ, 𝑎]. Докажем, что

|𝑤(𝑡)− 𝑣𝑛(𝑡)| 6 𝑧𝑛(𝑡), 𝑡 ∈ [−ℎ, 𝑎]. (16)

Очевидно, что достаточно доказать справедливость (16) для 𝑡 ∈ 𝐽 . Используя
индукцию, при 𝑛 = 0 имеем |𝑤(𝑡)− 𝑣0(𝑡)| 6 𝑢(𝑡) = 𝑧0(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽.

Пусть |𝑤(𝑡)− 𝑣𝑛(𝑡)| 6 𝑧𝑛(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽, 𝑛 > 1 и докажем, что |𝑤(𝑡)− 𝑣𝑛+1(𝑡)| 6
6 𝑧𝑛+1(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐽. Действительно, для 𝑡 ∈ 𝐽

|𝑤(𝑡)−𝑣𝑛+1(𝑡)| =

=

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒𝑓
⎛⎝𝑡, 𝑡∫︁

0

𝑤(𝑠)𝑑𝑠, max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︁
0

𝑤(𝑠)𝑑𝑠

⎞⎠−𝑓
⎛⎝𝑡, 𝑡∫︁

0

𝑣𝑛(𝑠)𝑑𝑠, max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝜏∫︁
0

𝑣𝑛(𝑠)𝑑𝑠

⎞⎠⃒⃒⃒⃒⃒⃒ 6

6 𝐾

𝑡∫︁
0

|𝑤(𝑠)−𝑣𝑛(𝑠)𝑑𝑠|+ 𝐿

𝑡∫︁
0

|𝑤(𝑠)−𝑣𝑛(𝑠)𝑑𝑠| 6 𝐴
𝑡∫︁

0

𝑧𝑛(𝑠)𝑑𝑠 = 𝑧𝑛+1(𝑡).

Согласно (16) lim
𝑛→∞

𝑣𝑛(𝑡) = 𝑤(𝑡) равномерно на 𝐽 . Следовательно, 𝑣(𝑡) = 𝑤(𝑡).
Теорема 3 доказана.
Замечание. Рассмотрим начальную задачу

�̇�(𝑡) = 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝑥(𝜏)), (17)

𝑥(𝑡) = 𝛼, 𝑡 ∈ 𝜎(0). (18)

Пусть
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𝑓(0, 𝑥(0), max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝑥(0)) = 𝑓(0, 𝛼, 𝛼) = 0. (19)

Полагаем, что 𝑢(𝑡) = 𝛼 для 𝑡 ∈ [−ℎ, 𝑎].
Определим такую функцию 𝑦(𝑡), что 𝑥(𝑡) = 𝑦(𝑡) + 𝑢(𝑡) для 𝑡 ∈ [−ℎ, 𝑎]. Очевидно,
что 𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) − 𝑢(𝑡) = 0, 𝑡 ∈ 𝜎(0). Если 𝑡 ∈ 𝐽 , то 𝑦′(𝑡) = 𝑥′(𝑡) − 𝑢′(𝑡) =
= 𝑓(𝑡, 𝑦(𝑡) + 𝑢(𝑡), max

𝜏∈𝜎(𝑡)
(𝑦(𝜏) + 𝑢(𝜏))) = 𝑓(𝑡, 𝑦(𝑡) + 𝛼, 𝛼+ max

𝜏∈𝜎(𝑡)
𝑦(𝜏)).

Таким образом, 𝑦(𝑡) есть решение задачи

𝑦′(𝑡) = 𝐹 (𝑡, 𝑦(𝑡), max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝑦(𝜏)). (20)

𝑦(𝑡) = 0, 𝑡 ∈ 𝜎(0), (21)
где 𝐹 (𝑡, 𝑦(𝑡), max

𝜏∈𝜎(𝑡)
𝑦(𝜏)) = 𝑓(𝑡, 𝑦(𝑡) + 𝛼, 𝛼 + max

𝜏∈𝜎(𝑡)
𝑦(𝜏)). Если функция 𝑓 удовле-

творяет условиям (i), (ii), то 𝐹 также удовлетворяет этим же условиям. Так как
согласно (19) 𝐹 (0, 0, 0) = 𝑓(0, 𝛼, 𝛼) = 0, то условие (7) для 𝐹 выполняется. Сле-
довательно, существует единственное решение 𝑦(𝑡) задачи (20),(21), а значит, и
задачи (17), (18).

Пример 1. Рассмотрим начальную задачу

𝑥′(𝑡) = max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝑥(𝜏) + 𝑡, 𝑡 ∈ 𝐽, 𝐽 = [0, 1], (22)

где 𝜎(𝑡) = [𝑡− ℎ, 𝑡], ℎ = 0.5,

𝑥(𝑡) = 0, 𝑡 ∈ [−ℎ, 0]. (23)

В этом примере 𝐾 = 0, 𝐿 = 1. Существует единственное решение задачи (22),
(23). Для 𝑣(𝑡) = 0, 𝑡 ∈ [−0.5, 1]

𝑣′(𝑡) 6 max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝑣(𝜏) + 𝑡.

Согласно теореме 2 имеем 𝑥(𝑡) > 0, 𝑡 ∈ 𝐽 . Следовательно, 𝑥′(𝑡) > 0, 𝑡 ∈ 𝐽 . Теперь
уравнение (22) принимает вид 𝑥′(𝑡) = 𝑥(𝑡) + 𝑡, 𝑥(0) = 0, так как 𝑥(𝑡) не убывает
на 𝐽 , причем 𝑥(𝑡) = 𝑒𝑡 − 𝑡− 1, 𝑢(𝑡) = 𝑒𝑡.

Пример 2.
𝑥′(𝑡) = max

𝜏∈𝜎(𝑡)
𝑥(𝜏) + 𝑡, 𝑡 ∈ 𝐽, 𝐽 = [0, 1],

𝑥(𝑡) = 1, 𝑡 ∈ 𝜎(0), 𝛼 = 1.

Для этой задачи 𝑢(𝑡) = 1, 𝑡 ∈ [−ℎ, 1], 𝑦(𝑡) — решение начальной задачи

𝑦′(𝑡) = max
𝜏∈𝜎(𝑡)

𝑦(𝜏) + 1 + 𝑡, 𝑦(𝑡) = 0, 𝑡 ∈ 𝜎(𝑡).

Тогда 𝑦(𝑡) = 2𝑒𝑡 − 𝑡− 2, 𝑥(𝑡) = 𝑦(𝑡) + 𝑢(𝑡) = 2𝑒𝑡 − 𝑡− 1.

Заключение. Таким образом, в представленной нами работе получены
достаточные условия разрешимости начальной задачи с максимумом в случае
нулевой или постоянной функции предыстории, определенной на промежутке
фиксированной длины.
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