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том тогда и только тогда, когда существует такое подпространство V0 из V, что pr1 = 

ker 0
V

, pr2 = coker 0
V

 и 
),( xx

, если 0
Vx 

. 

Теорема. Если Г – полугруппа линейных отношений из I степени n, то длина любой 

цепи в ГД не превосходит n. 

Доказательство. Пусть  – прямоугольная полугруппа линейных отношений. Для 

любых ,    имеем:  

rank = rank()  rank = rank()  rank 

Таким образом, ранги всех линейных отношений в прямоугольной полугруппе ли-

нейных отношений совпадают. Поэтому можно определить ранг прямоугольной полу-

группы : rank  = rank для любого   . 

Пусть теперь Г – идемпотентная полугруппа линейных отношений из I степени n. 

Рассмотрим такие прямоугольные компоненты 0


,  ГД, что 10


. Если 

10
,  

, то линейное отношение 0
 

 служит нулем для . Из ра-

венства 
 

 вытекают включения pr2


 pr1, ker   ker


. Поскольку 

 
, очевидно, что эти включения строгие. Поэтому 

rank 0


= rank  = dim(pr2 ) < rank  = rank 1


. Отсюда следует утверждение теоре-

мы. 

Теорема 2. Любая идемпотентная полугруппа линейных отношений из I есть ко-

нечная полурешетка прямоугольных полугрупп. 
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Рассматривается следующая система нелинейных уравнений с нелокальными 

граничными условиями: 
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где p, q, m, n – положительные константы, Ω – ограниченная область в R
n
, n≥1, с доста-

точно гладкой границей ∂Ω, n


- внешняя единичная нормаль к ∂Ω, а с1(x,t), с2(x,t), 

k1(x,y,t), k2(x,y,t), u0(x), v0(x) – неотрицательные непрерывные функции. 

Пусть QT =Ωx(0,T). 
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Определение. Пара неотрицательных функций u
),( tx

,v
),( tx

 C
2,1

(QT)∩C(
 ТQ
) 

называется нижним (верхним) решением задачи (1), если в (1) заменить все знаки = на 

≤(≥). 

Теорема 1(принцип сравнения). Пусть 
),(v),,(u txtx

 и 
),(v,),(u txtx

 – неот-

рицательные верхнее и нижнее решение задачи (1). Если min(p,q,m,n)<1, то дополнитель-

но потребуем, чтобы 
0),(v,0),(u  txtx

 или 
0),(v0,),(u  txtx

 в 
 Q Т . Тогда, 

если 
)0,()0,(),0,(u)0,(u хvхvхх 

, то 
),(),(),,(),(u txvtxvtxutx 

в 
 Q Т . 

Теорема 2.  Для малых значений Т задача (1) имеет решение в  QT. 

Теорема 3. Пусть задача (1) имеет решение в QT с неотрицательными начальными 

данными при min(pq, pn, qm, mn)≥1  и с положительными начальными данными при 

условии нетривиальности функций k1(x,y,t), k2(x,y,t) по y, соответственно. Тогда решение 

задачи (1) единственно в QT. 

Теорема 4. Пусть min(pq, pn, qm, mn)<1, u0(x)≡0, v0(x) ≡0 и k1(x,y,t), k2(x,y,t) 

нетривиальны по у. Допустим, что выполнено хотя бы одно из следующих условий:  

1. с1(x,0)>0, с2(x,0)>0 для некоторого x0 Ω при pq<1;  

2. с1(x,0)>0 для некоторого x0 Ω, k2(x,y1,t)>0 для любого x   и некоторого 

y1
   при pn<1; 

3. с2(x,0)>0 для некоторого x0 Ω, k1(x,y2,t)>0 для любого x   и некоторого 

y2
   при qm<1; 

4. k1(x,y3,t)>0, k2(x,y4,t)>0 для любого x   и некоторых y3, y4
   при mn<1. 

Тогда максимальное решение задачи (1) строго положительно для x   на все 

временном отрезке своего существования. 

Теорема 5. Пусть выполнены условия Теоремы 4 при  u0(x)≠0 или v0(x)≠0. Пред-

положим также, что с1(x,t), с2(x,t), k1(x,y,t), k2(x,y,t) – неубывающие функции относитель-

но t на отрезке 0≤t≤t0 для некоторого t0. Тогда неотрицательное решение задачи  (1) един-

ственно.  
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Во многих прикладных задачах возникают нелинейные параболические уравнения. 

Особый интерес для исследования представляют так называемые уравнения с неявным 

вырождением. Ярким представителем уравнений такого класса служит уравнение ньюто-

новской политропической фильтрации 
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