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o�p�fILATOW�

dLQ SISTEMY FUNKCIONALXNO�DIFFERENCIALXNYH WKL��ENIJ �fdw� S BYST�
RYMI I MEDLENNYMI PEREMENNYMI STAWQTSQ TRI ZADA�I APPROKSIMACII PO MED�
LENNYM PEREMENNYM � SWERHU� SNIZU I WZAIMNOJ�

pOKAZANO� �TO DOKAZATELXSTWO OSNOWNOJ TEOREMY USREDNENIQ DLQ fdw OSNO�
WANO NA SWOJSTWAH PRIBLIVENNYH RE�ENIJ I NEPRERYWNOJ ZAWISIMOSTI RE�E�
NIJ OT DANNYH ZADA�I� KOTORYE ANALOGI�NY SOOTWETSTWU��IM SWOJSTWAM DLQ

DIFFERENCIALXNYH WKL��ENIJ�

wWEDENIE

fUNKCIONALXNO�DIFFERENCIALXNYE WKL��ENIQ �fdw�� KAK MODELI W TEORII

UPRAWLENIQ I W ZADA�AH S NETO�NO ZADANNOJ INFORMACIEJ� OHWATYWA�T� W �ASTNOSTI�
DIFFERENCIALXNYE WKL��ENIQ �dw� I DIFFERENCIALXNYE WKL��ENIQ S POSTOQNNYM
ILI PEREMENNYM ZAPAZDYWANIEM� tAKIE MODELI DOSTATO�NO SLOVNY SAMI PO SEBE�
eSLI fdw SODERVIT RAZNOTEMPOWYE PEREMENNYE� TO WOZMOVNO PRIBLIVENNOE ISSLE�
DOWANIE SOOTWETSTWU��EJ ZADA�I METODAMI USREDNENIQ�

dLQ dw TEORIQ USREDNENIQ RAZRABOTANA DOSTATO�NO HORO�O �	� 
�� pO�TOMU WOZ�
NIKAET ESTESTWENNYJ WOPROS� MOVNO LI RASPROSTRANITX NA fdw OSNOWNYE TEOREMY

USREDNENIQ� DOKAZANNYE DLQ dw�
pOSKOLXKU RE�X BUDET DALEE IDTI O fdw S BYSTRYMI I MEDLENNYMI PEREMENNY�

MI� TO ZAMETIM� �TO W �
� RASSMATRIWALASX ZADA�A USREDNENIQ DLQ fdw� SODERVA�EGO
TOLXKO MEDLENNYE PEREMENNYE� HOTQ ANONSIROWALASX SISTEMA fdw S RAZNOTEMPOWY�
MI PEREMENNYMI �SM� P����

oSNOWNAQ CELX DANNOJ RABOTY ZAKL��AETSQ W TOM� �TOBY RASPROSTRANITX OSNOW�
NYE REZULXTATY TEORII USREDNENIQ dw S BYSTRYMI I MEDLENNYMI PEREMENNYMI �
�
NA ANALOGI�NYE SISTEMY fdw� pRI �TOM BUDET POKAZANO� �TO W ESTESTWENNYH KLASSAH
OTOBRAVENIJ W OSNOWE TEOREM USREDNENIQ LEVAT SWOJSTWA PRIBLIVENNYH RE�ENIJ I

SWOJSTWA NEPRERYWNOJ ZAWISIMOSTI RE�ENIJ OT DANNYH ZADA�I� pO�TOMU DOSTATO�NO
UBEDITXSQ W SPRAWEDLIWOSTI �TIH SWOJSTW DLQ fdw I ZATEM WOSPOLXZOWATXSQ OB�EJ

SHEMOJ DOKAZATELXSTWA IZ �
� DLQ SOOTWETSTWU��IH ZADA��

�fILATOW oLEG pAWLOWI�� KAFEDRA URAWNENIJ MATEMATI�ESKOJ FIZIKI sAMARSKOGO GOSUDARST�

WENNOGO UNIWERSITETA



fUNKCIONALXNO�DIFFERENCIALXNYE WKL��ENIQ I PRINCIP USREDNENIQ ��

�� pRINCIP USREDNENIQ

rASSMOTRIM SISTEMU fdw

�x � �F �t� xt� yt� ��� xjT� � x��
�y � G�t� xt� yt� ��� yjT� � y��

�	�

GDE WEKTORY x� y SOOTWETSTWENNO IZ EWKLIDOWYH PROSTRANSTW Rm� Rn� PARAMETR � �
��� ���� �� � �� OTREZOK T� � ��a� ��� a � �� dLQ PROIZWOLXNOJ FUNKCII x � ��a��� �
Rm�� � �� SIMWOL xt PRI L�BOM t � ����� OBOZNA�AET FUNKCI� xt�s� � x�t � s��
ZADANNU� NA OTREZKE T�� pUSTX Cm� LINEJNOE MNOGOOBRAZIE WSEH ABSOL�TNO NEPRE�
RYWNYH FUNKCIJ � � T� � Rm S NORMOJ k�km � sups�T� k��s�k� GDE k � k � EWKLIDOWA
NORMA W Rm �A TAKVE W L�BOM DRUGOM EWKLIDOWOM PROSTRANSTWE�� oTOBRAVENIQ F�G
W �	� OPREDELENY NA MNOVESTWE D � R� � Cm � Cn � ��� ��� I PRINIMA�T ZNA�E�
NIQ W SOWOKUPNOSTI NEPUSTYH KOMPAKTNYH WYPUKLYH MNOVESTW Kv�Rm��Kv�Rn� IZ
PROSTRANSTW Rm� Rn SOOTWETSTWENNO� nA�ALXNYE FUNKCII W �	� x� � Cm� y� � Cn�
sIMWOL xjT� OBOZNA�AET SUVENIE FUNKCII x NA OTREZOK T��

pOSKOLXKU TEOREMY USREDNENIQ RASSMATRIWA�TSQ NA OTREZKE ��a� 	���� � � �� TO
POD RE�ENIEM SISTEMY fdw �	� PONIMAETSQ PARA ABSOL�TNO NEPRERYWNYH FUNKCIJ
x� y � ��a� 	��� � Rm� Rn� xjT� � x�� yjT� � y�� KOTORYE PO�TI WS�DU UDOWLETWORQ�T
WKL��ENIQM �	��

dALEE BUDEM U�ITYWATX I WOZMOVNOSTX �ASTI�NOGO USREDNENIQ� PO�TOMU ZADA�U
�	� PO MEDLENNYM PEREMENNYM x � Rm BUDEM APPROKSIMIROWATX W OB�EM SLU�AE

NEAWTONOMNYM fdw WIDA

�� � �F��t� �t�� �jT� � x�� �
�

GDE OTOBRAVENIE F� � D� � Kv�Rm�� D� � R� � Cm�
rASSMOTRIM TEPERX TRI OSNOWNYE ZADA�I USREDNENIQ �
��
oPREDELENIE �� zADA�A �
� APPROKSIMIRUET SISTEMU �	� SWERHU� ESLI �� �

� ��� � � TAKOE� �TO �� � ��� ��� I L�BOGO RE�ENIQ x� y SISTEMY �	� SU�ESTWUET
RE�ENIE � fdw �
� TAKOE� �TO

kx�t�� ��t�k � � �t � ��� 	���� �
�

eSLI DLQ PROIZWOLXNOGO RE�ENIQ � ZADA�I �
� SU�ESTWUET RE�ENIE x� y SISTEMY

�	�� DLQ KOTORYH WYPOLNQETSQ NERAWENSTWO �
�� TO ZADA�A �
� APPROKSIMIRUET

SISTEMU �	� SNIZU� eSLI IMEET MESTO ODNOWREMENNO APPROKSIMACIQ SWERHU I SNIZU�
TO ZADA�A �
� APPROKSIMIRUET SISTEMU �	� WZAIMNO�

tEOREMY� KOTORYE RE�A�T UKAZANNYE ZADA�I� I SOSTAWLQ�T SODERVANIE PRINCI�
PA USREDNENIQ DLQ fdw�

dLQ TOGO �TOBY FORMALIZOWATX SWOJSTWA OTOBRAVENIJ F�G� F� IZ �	�� �
� WWEDEM
KLASSY OTOBRAVENIJ L�m�D�� L��m�D���

dALEE ��A�B� � inf���f� � A 	 �B��g � POLUOTKLONENIE MNOVESTWA A 	 Rm OT

MNOVESTWAB 	 Rm� GDE �B�� � ZAMKNUTAQ ��OKRESTNOSTX MNOVESTWAB� rASSTOQNIE PO
hAUSDORFU MEVDU A I B OPREDELQETSQ RAWENSTWOM 	�A�B� � maxf��A�B�� ��B�A�g�
rAWNOMERNAQ OGRANI�ENNOSTX OTOBRAVENIQ F � D � Kv�Rm� OZNA�AET� �TO SU�EST�
WUET POSTOQNNAQ c � c�F � TAKAQ� �TO ��F �t� f� g� ��� f�g� � c PO�TI WS�DU PO t I
L�BYH f� g� �� kRATKAQ ZAPISX � kFk 

�

sIMWOL L�m�D� OBOZNA�AET MNOVESTWO WSEH OTOBRAVENIJ

F � D � Kv�Rm�� �t� f� g� ��� F �t� f� g� ���
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KOTORYE UDOWLETWORQ�T USLOWIQM�
	� FUNKCIQ F ��� f� g� �� IZMERIMA DLQ L�BYH f� g� ��

� kFk 

�

� OTOBRAVENIE F �t� �� �� �� QWLQETSQ LIP�ICEWYM S OB�EJ POSTOQNNOJ l � l�F �� TO

ESTX 	�F �t� f�� g�� ��� F �t� f�� g�� ��� � l�kf� � f�km � kg� � g�kn� PO�TI WS�DU PO t I
L�BYH f�� f�� g�� g�� ��

�� OTOBRAVENIE F �t� f� g� �� RAWNOMERNO NEPRERYWNO W TO�KE � � �� TO ESTX �� �
� �� � � �� � ��� �� PO�TI WS�DU PO t I L�BYH f� g WYPOLNQETSQ NERAWENSTWO

	�F �t� f� g� ��� F �t� f� g� �� � ��
oTOBRAVENIQ F�G IZ �	� PRINADLEVAT KLASSAM L�m�D�� L�n�D� SOOTWETSTWENNO�

oTOBRAVENIE F� IZ �
� PRINADLEVIT KLASSU L��m�D��� KOTORYJ OBOZNA�AET MNOVES�
TWO WSEH FUNKCIJ F� � D� � Kv�Rm�� �t� f� � F��t� f�� UDOWLETWORQ��IH USLOWIQM
	� OTOBRAVENIE F ��� f� IZMERIMO DLQ L�BOGO f � 
� kF�k 

� 
� OTOBRAVENIE F �t� ��
QWLQETSQ LIP�ICEWYM S OB�EJ POSTOQNNOJ�

�� oSNOWNYE USLOWIQ TEOREM USREDNENIQ

wWEDEM POROVDA��EE fdw

�� � f�g �G�t� � t� �t� ��� �jT� � ��� ���

KOTOROE POLU�AETSQ IZ �	� PRI � � �� zDESX t� � R�� �� � ���� 
�� � Cm � Cn �
PROIZWOLXNYE NA�ALXNYE DANNYE� pUSTX Z�t�� ��� � MNOVESTWO WSEH RE�ENIJ ZADA�I
���� KAVDOE IZ KOTORYH OPREDELENO W PROMEVUTKE ��a�
� DLQ L�BYH NA�ALXNYH

DANNYH� iZ MNOVESTWA RE�ENIJ Z�t�� ��� WYDELIM PODMNOVESTWO Z��t�� ���� KOTOROE
HARAKTERIZUETSQ TEM� �TO NA�ALXNAQ FUNKCIQ �� � Cm QWLQETSQ POSTOQNNOJ� ���s� �
� const� s � T�� dLQ L�BOGO RE�ENIQ � � Z��t�� ��� WWEDEM SREDNEE

I�t�� ��� ���� �
	

�

Z �

�

F �t� � t� �t� �� dt�

A TAKVE OB�EDINENIE SREDNIH

J�t�� ����� �
�

��Z��t�����

I�t�� ��� �����

kROME TOGO� DLQ OTOBRAVENIQ F� IZ �
� RASSMOTRIM SREDNEE

I��t�� ����� �
	

�

Z �

�

F��t� � t� ��� dt�

GDE �� � const � Cm� tEPERX MOVNO SFORMULIROWATX OSNOWNYE DOSTATO�NYE USLOWIQ
W ZADA�AH APPROKSIMACII SWERHU� SNIZU I WZAIMNOJ SOOTWETSTWENNO

lim
���

��J�t�� ������ I��t�� ������ � �� ���

lim
���

��I��t�� ������ J�t�� ������ � �� ���

lim
���

	�I��t�� ������ J�t�� ������ � �� ���

PRI �TOM PREDELXNYE RAWENSTWA DOLVNY WYPOLNQTXSQ RAWNOMERNO PO NA�ALXNYM

DANNYM t� � R�� �� � ���� 
�� � Cm � Cn� �� � const�
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zAME�ANIE �� eSLI WMESTO MNOVESTWA RE�ENIJ Z��t�� ��� RASSMATRIWATX WSE
MNOVESTWO RE�ENIJ POROVDA��EJ ZADA�I� TO NI�EGO NE IZMENITSQ� TAK KAK PRE�
DELXNYE RAWENSTWA ������� NE ZAWISQT OT ZNA�ENIJ FUNKCIJ WREMENI

F �t� � t� �t� ��� F��t� � t� �t�

NA OTREZKE ��a� a� W SILU SWOJSTW SREDNIH� tEM NE MENEE� PRAKTI�ESKOE WY�ISLENIE
SREDNIH UDOBNEE DELATX WDOLX MNOVESTWA RE�ENIJ Z��t�� ����

zAME�ANIE �� mNOVESTWO D � R� � Cm � Cn � ��� ��� MOVNO ZAMENITX NA

R� � P �Q� ��� ���� GDE P � �AR IZ Cm S CENTROM W TO�KE x� DOSTATO�NO BOLX�
�OGO RADIUSA� A MNOVESTWO Q 	 Cn DOLVNO BYTX TAKIM� �TOBY GARANTIROWATX

SU�ESTWOWANIE WSEH TREBUEMYH RE�ENIJ DANNOJ I POROVDA��EJ ZADA��

�� oSNOWNAQ TEOREMA

sOGLASNO TREM OSNOWNYM ZADA�AM DLQ fdw IMEET MESTO SLEDU��IJ REZULXTAT�
tEOREMA� pUSTX OTOBRAVENIQ F�G SISTEMY �	� PRINADLEVAT SOOTWETSTWEN�

NO KLASSAM L�m�D�� L�n�D�� A FUNKCIQ F� � L��m�D��� tOGDA PRI WYPOLNENII USLO�
WIJ ������� ZADA�A �
� APPROKSIMIRUET ZADA�U ��� SOOTWETSTWENNO SWERHU� SNIZU�
WZAIMNO�

zAMETIM� �TO W �
� RASSMATRIWALASX SISTEMA fdw WIDA �	�� GDE OTOBRAVENIQ F�G
NE ZAWISILI OT PARAMETRA �� �x � �F �t� xt� yt�� xjT� � x�� �y � G�t� xt� yt�� yjT� � y��
zATEM WYDELQLOSX �ASTNOE RE�ENIE y � y�t� x�� y�� �� PO PEREMENNYM y �TOJ SISTEMY
PRI � � �� I WMESTO ISHODNOJ SISTEMY RASSMATRIWALASX ZADA�A O WZAIMNOJ APPROK�
SIMACII �W NA�EJ TERMINOLOGII� DLQ fdw �x � �F �t� xt� y��� x�� y�� ��t�� xjT� � x�� W
KLASSE AWTONOMNYH fdw �� � �F���t�� �jT� � x�� w TAKOM SLU�AE SWOJSTWO lIP�ICA

OTOBRAVENIQ F� NASLEDUETSQ OT LIP�ICEGO OTOBRAVENIQ F �t� �� yt�� w OB�EM SLU�AE

DLQ ZADA� APPROKSIMACII WIDA �	� PRIHODITSQ TREBOWATX �TOBY OTOBRAVENIE F��t� ��
W �
� BYLO LIP�ICEWYM� sOOTWETSTWU��IJ KONTRPRIMER W KLASSE OBYKNOWENNYH

DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ PRIWEDEN� NAPRIMER� W �
� S�
	��

�� oSNOWNYE SWOJSTWA fdw

pOKAVEM� �TO DLQ fdw S PRAWYMI �ASTQMI IZ WWEDENNYH KLASSOW OTOBRAVE�
NIJ WYPOLNQ�TSQ TE VE SWOJSTWA� KOTORYE LEVAT W OSNOWE DOKAZATELXSTWA PRINCIPA
USREDNENIQ DLQ dw �
�� pOSKOLXKU �TI KA�ESTWA IGRA�T FUNDAMENTALXNU� ROLX� TO
PODROBNO RASSMOTRIM IH W NUVNOJ NAM FORME�

dALEE POD PRIBLIVENNYM ��RE�ENIEM NA OTREZKE ��a���� � � �� fdw

�x � H�t� xt�� xjT� � �� ���

GDE H � L��m�D��� � � Cm� PONIMAETSQ ABSOL�TNO NEPRERYWNAQ FUNKCIQ x �
��a��� � Rm� xjT� � �� TAKAQ� �TO DLQ NEKOTOROJ INTEGRIRUEMOJ �PO lEBEGU�

FUNKCII 
 � L�������� WYPOLNQ�TSQ NERAWENSTWA �� �x�t�� H�t� xt�� � 
�t��
R �
� 
�t� dt �

�� PO�TI WS�DU PO t� zDESX MY ISPOLXZUEM BOLEE UZKOE PONQTIE PRIBLIVENNOGO

RE�ENIQ� �EM DLQ dw W ��� S� 
	��� TAK KAK H � L��m�D���
sWOJSTWO �� rAWNOMERNO SHODQ�AQSQ NA OTREZKE ��a��� POSLEDOWATELXNOSTX

xn PRIBLIVENNYH �n�RE�ENIJ ZADA�I ���� �n � �� n�
 SHODITSQ NA �TOM OTREZKE

K NEKOTOROMU RE�ENI� ZADA�I ����
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dOKAZATELXSTWO� oTOBRAVENIE t� H�t� xnt � PRI t � � IZMERIMO DLQ L�BOGO PRI�
BLIVENNOGO RE�ENIQ xn� pO�TOMU PO TEOREME O WYBORE SELEKTORA �ODNOZNA�NOJ WET�
WI� ��� TEOREMA 
� S� ��� SU�ESTWUET INTEGRIRUEMYJ SELEKTOR vn�t� � H�t� xt� TAKOJ�
�TO k �xn�t�� vn�t�k � 
n�t�� GDE FUNKCIQ 
n IZ OPREDELENIQ �n�RE�ENIQ� dLQ L�BOGO

n OPREDELIM FUNKCI� yn�t� � ���� �
R t
�
vn�s� ds NA OTREZKE ������ A PRI t � ��a� ��

POLOVIM EE RAWNOJ NA�ALXNOJ FUNKCII �� pOSKOLXKU kxn�t��yn�t�k � �n�� TO POSLE�
DOWATELXNOSTX FUNKCIJ yn PRI n�
 RAWNOMERNO SHODITSQ NA OTREZKE ��a��� K TOJ
VE ABSOL�TNO NEPRERYWNOJ PREDELXNOJ FUNKCII x� �TO I POSLEDOWATELXNOSTXxn� tAK
KAK OTOBRAVENIE H�t� �� QWLQETSQ LIP�ICEWYM� TO DLQ ZADANNOGO � � � PRI n � n���
POLU�IM WKL��ENIE �yn�t� � vn�t� � �H�t� xt��

�� pO OPREDELENI� INTEGRALA OT MNO�

GOZNA�NOGO OTOBRAVENIQ OTS�DA SLEDUET yn�t� � ���� �
R t
� �H�s� xs��

� ds � I�t� ���
mNOVESTWO I�t� �� ZAMKNUTO� PO�TOMU POSLE PEREHODA K PREDELU PRI n�
 POLU�IM

x�t� � ���� � I�t� ��� w TAKOM SLU�AE� PO OPREDELENI� INTEGRALA� SU�ESTWUET INTEG�

RIRUEMYJ SELEKTOR v�s� � �H�s� xs��
� DLQ KOTOROGO x�t� � ���� �

R t
�
v�s� ds� oTS�DA

�x�t� � v�t� � co�H�t� xt��
� � �H�t� xt��

� PO�TI WS�DU PO t� zDESX co�H� OBOZNA�AET
WYPUKLU� OBOLO�KU MNOVESTWA H� w SILU PROIZWOLXNOSTI � I ZAMKNUTOSTI H�t� xt�
POLU�IM OKON�ATELXNO �x�t� � H�t� xt�� sWOJSTWO 	 DOKAZANO�

dLQ dw ANALOGI�NOE SWOJSTWO ISPOLXZUETSQ DLQ DOKAZATELXSTWA TEOREM SU�EST�
WOWANIQ RE�ENIJ ��� LEMMA 
� S�
	��� ��� TEOREMA 	� S�����	�� dLQ fdw TAKVE IMEET

MESTO PODOBNAQ SITUACIQ�
sWOJSTWO �� zADA�A ��� IMEET RE�ENIE� OPREDELENNOE W PROMEVUTKE ��a�
��
dOKAZATELXSTWO �TOGO SWOJSTWA PROWODITSQ NA OSNOWANII SWOJSTWA 	 I TEOREMY

aRCELA SNA�ALA DLQ KONE�NOGO OTREZKA ��a����� � �� ANALOGI�NO ��� TEOREMA 	� SS�
����	�� zATEM RE�ENIE PRODOLVAETSQ NA OTREZOK ��a� 
�� I T�D�

sLEDU��EE SWOJSTWO HARAKTERIZUET NEPRERYWNU� ZAWISIMOSTX RE�ENIJ fdw OT

DANNYH ZADA�I� PRI �TOM l � POSTOQNNAQ lIP�ICA OTOBRAVENIQ H�t� ���
sWOJSTWO �� pUSTX DLQ ABSOL�TNO NEPRERYWNOJ FUNKCII y � ��a��� � Rm

WYPOLNQETSQ NERAWENSTWO �� �y�t�� H�t� yt�� � 
�t�� GDE 
 � L��������� yjT� � �� tOGDA
SU�ESTWUET RE�ENIE x ZADA�I ��� TAKOE� �TO kx�t��y�t�k � r�t�� GDE r�t� � RE�ENIE
ZADA�I kO�I �r � lr�
�t�� r��� � k���������k� TO ESTX r�t� � k���������k exp�lt��

�
R t
�

�s� exp�l�t� s�� ds�
dLQ dw �TO SWOJSTWO W BOLEE OB�EJ FORME DOKAZANO W ���� dOKAZATELXSTWO DLQ

fdw PRI USLOWII r��� � � PRIWEDENO� NAPRIMER� W �
� I LEGKO OBOB�AETSQ NA SLU�AJ
r��� � ��oBY�NO FUNKCIQ y IZ SWOJSTWA 
 QWLQETSQ RE�ENIEM fdw �y � G�t� yt�� yjT� �
� �� pO�TOMU ESLI ��G�t� yt�� H�t� yt�� � 
�t�� TO PO SWOJSTWU 
 MOVNO APPROKSIMI�
ROWATX RE�ENIE y NEKOTORYM RE�ENIEM ZADA�I ��� S UKAZANNOJ POGRE�NOSTX��

�� dOKAZATELXSTWO TEOREMY

aNALIZ DOKAZATELXSTW TEOREM USREDNENIQ DLQ dw S BYSTRYMI I MEDLENNYMI

PEREMENNYMI �
� S�
���
� POKAZYWAET� �TO SWOJSTWA 	�
� ANALOGI�NYE SWOJSTWAM RE�
�ENIJ dw� POZWOLQ�T PO�TI DOSLOWNO PERENESTI DOKAZATELXSTWA� POLU�ENNYE DLQ
dw� NA ZADA�I USREDNENIQ DLQ fdw� tAK KAK SOOTWETSTWU��IE WYKLADKI DLQ dw
PODROBNO IZLOVENY W �
�� TO NET SMYSLA POWTORQTX DOSTATO�NO GROMOZDKIE DOKAZA�
TELXSTWA W KRATKOJ STATXE� tEOREMA DOKAZANA�
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�� pOSTROENIE USREDNENNYH fdw

dLQ ZADA� APPROKSIMACII SWERHU ILI WZAIMNOJ POSTROENIE OTOBRAVENIQ F� IZ
�
� OSNOWANO NA WY�ISLENII USREDNENNOJ OPORNOJ FUNKCII I PROWODITSQ TO�NO TAK
VE� KAK I DLQ dw �
� GLAWA 
��
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THE FUNCTIONAL�DIFFERENTIAL INCLUSIONS AND

AND THE AVERAGING PRINCIPLE

O�Filatov�

It is considered the three approximation problems for functional�di�erential
inclusions with a rapid and slow variables� above� below and simultaneously�

It is showed that the proof of the averaging theorem for functional�di�erential
inclusions is based on the properties of the approximate solutions and of the conti�
nuous dependence solutions of the date of the problem� These properties are by
anology with di�erential inclusions�
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