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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)
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X (0, А) = X (ш,А), (2)
где (t,X) G I х Rnxn, A,B,Q G C(I, Rnxn), F G C(Dp, Rnxn). Предполагается, что 
матрица-функция F(t,X) в области Dp = {(t,X) : t G I, ||X|| < p}, удовлетворя
ет относительно X условию Липшица (локально): F(t, 0) 0; I = [0,ш], ш > 0,
0 < р < х, А G R.

В случае Q = 0, А =1 эта задача конструктивными методами [3] изучалась в 
[4 и др.], с периодическими краевыми условиями в [5]. С помощью качественных ме
тодов задача (1), (2) в области I х Rnxn рассматривалась в работе [6]. Предлагаемая 
работа является продолжением и развитием [1, 2, 7].

Введем следующие обозначения:

dp = {(t,X ):0 < t < Ш IIх 1 < р},

Y = ||ф-1 (ш)||> а = max ||A(t)||,

w
M = A(t) dr,

о
в = max ||B(t) ||,

w

6 = max ||Q(t) ||,

h = max ||F(t, 0)||, e = |А|, 

q(p,£) = qi(p) + q2(p)e, p(p,£) = pi(p)+ ЫрК
qi (p) = y6w [(а + в)ш + 2] p + 2Y -,2 (a + в)2> q2 (p) = ywL f1 + 2(a + в)ш] > 

Pi(P) = Y6w[1 + 2(a + в)ш]р2 + 1 Y-,2(a + в)2P, ^2(p) = 11 + 1(a + e>](L + £'- 

p —Pi(p)
P2(P) £2 =

1 - qi (p) 
q2(p)

£0 = min{ei, £2},

где 0 < p < p, t G I, L = L(p) > 0 - постоянная Липшица для F (t,X) в облас
ти Dp, Ф - линейный матричный оператор, ФZ = MZ — ZN, || • || - подходящая 
норма матриц в B(n), например, любая из норм, приведенных в [8, с. 21].

Теорема. Пусть выполнены следующие условия: матрицы, M, N не имеют об
щих характеристических чисел, рДр) < р, qi(p) < 1. Тогда пр и |А| < £0 решение 
задачи (1), (2) в области Dp существует и единственно, при этом справедлива 
оценка ||X||C < p(p,e).

Для построения решения задачи (1), (2) предложен алгоритм с явной вычисли
тельной схемой

Xk+i(t, А) =
w t

= Ф-^У А(т)d^ У [A(a)Xk(а, А) + Xk(а,А)В(a) + Xfc_i(a, А)Q(a)Xk_1(a, А) +

0 т

w t
+АF(a,Xk_i(a, А))^а^т + j ^[A(a)Xk(a, А) + Xk(a, А)В(a) +

0 т

+Xk_i(a, А^^^к— (a, А) + АF(a, Xk_i(a, А))] da^B(т) dT—

w

У [Xk (т,А^(т )Xk (т, А) + АF (T,Xk (т, А))] dT, k = 1, 2,..., (3)

0
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где Х0 = 0, Х1 = —АФ-1 J F(т, 0) dr; очевидно ||X1| < р при |А| < £0.
о

Изучены вопросы сходимости, скорости сходимости алгоритма (3), при этом полу
чена оценка

||X — Xk+iHc < q||xk+1 — Xk ||с + P|Xk — Xk-1||c k =1, 2,..., (4)
1 — q

5

где
P = 2 Y(a + в )2^2 + Y^(2dp + ^L).

Оценка (4) дополнена следующими оценками

||Xi|c < £Y^h;

ЦХ2 — Xi||c Y(a + в)^2[(a + в)p + --'h| + Y^(^p2 + ^Lp),

которые позволяют выразить оценку (4) через исходные данные задачи.
Для иллюстрации применения полученных результатов рассмотрена модельная за

дача при n = 2 .
Замечание. В [6] приведен алгоритм с неявной вычислительной схемой. Он неудо

бен тем, что при построении приближений на каждом шаге итерации следует решать 
соответствующее интегральное уравнение.
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ОТРАЖАЮЩАЯ ФУНКЦИЯ И 
ОБОБЩЕНИЕ ПОНЯТИЯ ПЕРВОГО ИНТЕГРАЛА

В.И. Мироненко, В.В. Мироненко

Рассмотрим дифференциальную систему

dx = X(t,x), t G R, x G D C Rn, 
dt (1)

с непрерывно дифференцируемой правой частью и общим решением в форме Коши 
^(t; t0, x0). Для нее определена отражающая функция F(t,x) := р(—t; t,x) [1].


