
Качественная теория дифференциальных уравнений 61

и
[2]
22 (a2k — b2k)An 2k = О, 
k=0

* [V]
22 (a2k+1 — b2k+1)An 2k 1 = 0

< k=0
имеет no крайней мере, одно решение в виде Л = а ± в2 в которож одно из а или 
в равно нулю. Тогда решение задачи (!) существует.

Действительно, если имеется решение относительно Л. Если Л = Л1 решение си­
стемы (4) и Л = Л2 решение системы (5), то, как видно из этих систем, Л = — Л1 и 
Л = — Л2 тоже являются соответствующими решениями этих систем. А это обеспечит 
существование решений (2), удовлетворяющих условию u(t) = u(—t) и (3) удовлетво­
ряющие условию d(t) = —■$(—£).

Таким образом, получается общее решение уравнения (1) в виде x(t) = u(t) + d(t).
Например, для уравнения

2x/z(t) + хД—t) + x(t) + 2x(—t) = 0 (6)

имеем u(t) = C1 cos t и $(t) = C2 (et — e-t). Тогда общее решение уравнения (6) имеет 
вид: x(t) = C1 cos t + C2 (et — e-t).

Для уравнения

2xw(t) + xw(—t) + 2x/z(t) + x"(—t) + 2xz(t) + xz(—t) + 2x(t) + x(—t) = 0 (7)

имеем u(t) = C1 cos t, $(t) = C2 sin t. Тогда общее решение уравнения (7) имеет вид: 

x(t) = C1 cos t + C2 sin t.
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ОБ ОДНОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ ЗАДАЧЕ 
С УСЛОВИЯМИ ИНТЕГРАЛЬНОГО ТИПА

В.Н. Лаптинский

Изучается задача отыскания x G C1(I, Rn) из совокупности соотношений

dx 
dt = A(t)x + f (t),

у ФДт)x(r)dr = Pi,

0

(1)

(2)

где A G C(I, Rnxn), f G C(I, Rn), Ti G C(I, Rnxn), pi G Rn, i = 1,k; I = [0,ш], 
ш > 0. Соотношение (2) при k = ж является интегральным условием типа [1, с. 264]; 
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более широкий круг таких условий описан в [2, гл. IX, §5]. Вводятся также матрицы 
Ф; е Ci(I, Rnxn), возможно, базисного типа [3, гл. 4], в частности, Ф;(£) = Ф;(t).

В предлагаемой работе конструктивный метод [3, гл. 4] развит на основе [4, 5] 
применительно к задаче (1), (2). Сначала определяется принципиальная структура 
искомого решения. Пусть эта задача разрешима. Для возможных решений класса 
Ci(I, Rn) системы (2) с помощью подхода [4, 5] при выполнении условия невырож­
денности матриц, определяемых далее по тексту, получено выражение типа [3, гл. 4]

Ix(t) = y(t) + Q(t,T Уу(т ) dT + q(t'), (3)

где y(t) - вспомогательная функция, аналогичная [3, гл. 4], вырожденное ядро Q(t, т) 
представлено через Ф; (t), Ф; (t) на основе алгоритма

/Qj+i(t,T) Qj (t,T) ^+i(t) + Qj (t, s^j-+i (s) ds ^j+i Rj+i) x

/Ф,+Дв)ф,(s, т) dsx Ф,+1(т) + 5 j = 0,k - 1,

тильдой сверху обозначен интеграл по промежутку I.
Функция y(t) поэтапно в рамках соотвествующего алгоритма доопределяется с со­

хранением произвола при построении функций Qm(t,r), qm(t) так, что Q0(t,T)= 0, 
qo(t) = 0, Q(t,T) = Qk(t,T), q(t) = qk(t) y(t) = Ук(t),

Rj+i(t) = ^-i1^ + J Qj(t,T)(bj+i(T) dT

0

qj+i(t) = qj(t) + dj+i(t) + I Qj(t,T)Ыт)dT

где

dj+i(t) = Фг-I(t) j+iRj+i)
J ф(т )qj(т )dT

при этом предполагается

det Ф,-^- = 0, j = 0,k - 1. (4)

Соотношение (3) принимается за основу как представление типа [3, гл. 4] решения 
задачи (1), (2). С помощью [3, гл. 3] установлено, что задача (1), (2) в представле­
нии (3) эквивалентна интегральной задаче

y(t)=/K(t,T)У(т) dT + P(t) (5)
о
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где

K(t, т) = U(t)Q(0, т) - Q(t, т), P(t) = U (t) Уо + qo + U 1(T)f (t) dT - q(t);

t

/
y0 = y(0), q0 = q(0), U(t) (U(0) = E) - фундаментальная матрица однородного 
уравнения в (1).

Введём следующие обозначения:

b = max / ||Q(t,T)|| dT, a = max / ||K(t, т)|| dT, h = max ||p(t)||, a = max ||q(t)||, t^I / t^I / t^zI t^zI
0 0

где || • || - любая из норм, приведенных в [6, с. 21].
Лемма. При выполнении условия a < 1 решение уравнения (5) существует и 

единственно, при этом справедлива оценка ||y(t)|| С
h

1 — a
Теорема. Пусть a < 1 и выполнено условие (4)- Тогда решение задачи (1), (2) 

в представлении (3) существует и единственно, при этом справедлива оценка

x(t)| С
(1 + b)h

1 — a + a.

Для построения решения используется классический метод последовательных 
приближений (см., например, [1, с. 605]).

Замечание. Применение метода Гаусса к системе (2) на основе
k

x(t) = J^i(t)ci + y(t)

приводит к её решению типа (3) с более=ложным алгоритмом построения векторов ci.
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К АНАЛИЗУ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ 
ДЛЯ МАТРИЧНОГО УРАВНЕНИЯ ЛЯПУНОВА-РИККАТИ 

С ПАРАМЕТРОМ
О.А. Маковецкая

В конечномерной банаховой алгебре B(n) непрерывных матриц-функций с нормой 
||X||с = max ||X(t)|| исследуется краевая задача [1, 2]

dX
dt

= A(t)X + XB(t) + XQ(t)X + AF (t, X), (1)


