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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].
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Если F(t, х) - отражающая функция системы (1), то для любого решения x(t) 
этой системы, определенного на симметричном интервале (—а, а), верно тождество 
F(t,x(t)) = x(—t). Благодаря этому знание отражающей функции F(t,x) системы (1) 
позволяет найти вазальные данные хД) краевой задачи G(w,x(w),х(—w)) = 0 из 
уравнения G^w, x(w), F(w, х(<^)}) = 0 и определить характер устойчивости решений 
этой задачи.

Дифференцируемая функция F (t, х) является отражающей функцией системы (1) 
тогда и только тогда, когда она является решением задачи Коши

dF. dF
. , ' . , X (t,x)+ X(—t,F) = 0, F(0,x) = x.
dt dx

В частности, если X(t, х) нечетна no t, то отражающая функция системы (1)

F (t, х) = х

и все решения x(t), х(0) = х0 G D, системы (1) представляют собой четные вектор- 
функции.

Если U(t, х) - первый интеграл дифференциальной системы (1) с отражающей 
функцией F(t, х), то для любого решения х^), х(0) = х0, этой системы справедливо 
соотношение U^^t)) = const и, значит, верно тождество U (—t, F(^х)) = U(^х).

Дифференцируемую функцию U(t, х), отличную от постоянной и обладающую 
свойством U(t, хС0) = U( —^х(—, естественно рассматривать, как обобщение пер
вого интеграла.

Теорема 1. Пусть для дифференцируемых функции U (^х) :=( Ui(t, х),..., Ur (t, х)), 
r G N, выполнены тождества

d T X (t-х) = fod(t,U (t,*)),

где fod(t, U) - нечетна по t. Тогда для отражающей функции F(t, х) дифферен
циальной системы (1) выполнено тождество U(—t, F(^х)) = U(t, х), а Эля каждого 
решения х^), t G (—а, а), системы, (1) тождество U(—^х (—.

Следствие. Пусть для 2w-nepuoduuecкой дифференциальной системы (1) сущест
вуют функции U(t,х) := (U1(t,х),..., Ur(t, х)), удовлетворяющие условиям теоремы 
1. Тогда отображение Пуанкаре П(х) := F(—w, х) = p(w; —w, х) на периоде [—w, w] 
удовлетворяет соотношению U(w, П(х)) = U(—<^,х).

Теорема 2. Пусть для дифференцируемых функций X0(p, cos р) и X1(p, cos р) су
ществуют дифференцируемое функции U(р, cos р) и V(р, cos р), удовлетворяющие 
соотношениям

ХД + UVcos^ + U ( ddP X1 — Д) (! _ cos2 р) = 0,

dU dU dV
aTX'— x + UapX” = Uf (UeV s"’

dU dV
где ~q~ u ~~q~ ~ частные производные от функций U(р, cos р) и V(р, cos р) по cos р, 
a f (х1,х2) - непрерывная функция двух переменных.
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dp
Тогда отражающая функция F(p, р) уравнения — = X0(p, cos p)+X1(p, cos p) sin p 

dp
удовлетворяет тождеству

U(F, cos p)e-V(F cosp)sin p = U(p, cos p)eV(pcosp)sin

Теорема 2 при выполнении ее условий позволяет решить проблему центра-фокуса. 
При нахождении функций U, V разумно иногда определить вначале функцию V как 
первый интеграл уравнения d~ = — X1(p,c).

Эта теорема допускает обобщение и на системы произвольной размерности.
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урав-

АНАЛИЗ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ 
ДЛЯ СИСТЕМЫ МАТРИЧНЫХ УРАВНЕНИЙ РИККАТИ 

(ДВУСТОРОННЯЯ РЕГУЛЯРИЗАЦИЯ)

Д.В. Роголев

Исследуется краевая задача типа [1,2]

= Gi(t,X,Y),

dY
= G2(t,X,Y),

X (0) = X (щ), Y (0) = Y (щ),

(1)

(2)

W Gi(t,X, Y) = Ai(t)X + XBi(t) + XSi(t)X + XS2(t)Y + YC (t)Y + F1(t),

G2(t, X, Y) = A2(t)Y + YB2(t) + YPi(t)X + YP2(t)Y + XQ(t)X + F2(t)
с коэффициентами класса C (I, Rnxn), (t, X, Y) G I x Rnxn x Rnxn; I = [0, щ], щ > 0. 

Введены следующие обозначения:
D = {(t,X, Y): t G I, ||X|| < pi, ||Y|| < P2}, Mi =

о о
Yi = ||Ф-1(щ)|| , ai = max ||Ai(t)|| , в» = max ||Bi(t)|| , di = max ||Si(t)|| ,

J Ai(T)dT, Ni = — J Вфт)dT,

Pi = max ||Pi(t)|| 
tei

a = max IIC(t)|| 
tei

v = 01^ ||Q(t)|| hi = max ||Fi(t) || 
tei

•>

Pi(pi,p2) = Yi

P2(pi,p2) = Y2

(ai + в1) [(ai + в1) pi + dipi + $2pip2 + ap2 + hi] w2+

+ (dip2 + d2pip2 + ap2 + hi) щ

(a2 + в2) [(a2 + в2) p2 + vp1 + Pipip2 + P2p2 + щ2 +

+ (vp2 + Pipip2 + P2p2 + щ


