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НАЧАЛЬНЫЕ КОМПОНЕНТЫ
СИСТЕМНОГО ЭВОЛЮЦИОННОГО ОПЕРАТОРА 

ДЛЯ ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

И.В. Трифонова

К вопросу описания решения систем интегро-дифференциальных уравнений на 
протяжении последнего столетия обращались многие исследователи, как физики, так 
и математики |1-2|. а разработка теории нелинейных интегро-дифференциальных урав
нений была начата еще А.М. Ляпуновым, Э. Шмидтом, А. Хаммерштейном, Л. Лих
тенштейном. Опишем возможности применения теории нелинейных эволюционных 
операторов второй кратности с обобщенными характеристиками [3] к приближению 
решения нелинейной динамической системы. Системный оператор A второй кратно
сти определяется как:

A(xi ,Х2) = Sni+n2 (ani,n2 * (x?ni С X%n )), (Х1,Х2) G X2,
П1,П2

где X - индуктивный предел семейства пространств Xa бесконечно дифференци
руемых функций на числовой оси, носители которых содержатся на [а; то); ani,n2 - 
обобщенная функция с носителем [0; то)п; Sni+n2 - оператор сокращения перемен
ных n-го порядка (n = n1 + n2); x®”4 - тензорная степень пд-го порядка Xj, j = 1,2; 
* - n-мерная свертка обобщенных функций. Численное описание состояния системы 
строится на комплексных коэффициентах передачи в виде спектральных характери
стик нелинейного оператора [4]. Тогда для системы

t
У Ki(t - s)xi(s) ds + x1 (t) + X1 (t) + X2(t) + x1(t) + Xi(t)X2(t) + x2(t) = f1(t),

0
t

У K2 (t - s)X1 (s) ds + x2 (t) + X1 (t) + X2 (t) + x1 (t) + X1 (t)x2(t) + x2 (t) = f2(t),

0 

где f 1, f2 - обобщенные функции с носителем на замкнутой положительной полу
оси, начальные импульсные характеристики системного оператора представляются в
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следующем виде:

a1,o — Ki + 8' + 8 
a2,o = 8Ai(xi’X2) —

A2(xi’X2) — (a2'»aT ДД02

а2 a0,1

ao,i =
= K

al 1 = 8?2
a2,i = 8?2

> + 8' + * Q) ’ 

a0,2 = 802 V ( 
a0,2 — K22 + 8?2 J *

■ x?2 \ 
Xi A X2 I ,

X?2 )
*

Ak = 0 Vk > 3,

- обобщенная производная дельта-функции.где 8 - дельта-функция Дирака, 8'
На основании теоремы о композиции системных эволюционных операторов второй 

кратности, после применения обобщенного преобразования Лапласа, получим матри
цы обобщенных спектральных характеристик (anm) операторных компонент систем
ного оператора A

A1 — (

A2 = (J

K i(A) + A +1

1
1 О-

K2(A) + A +0 ’

Ak = 0 Vk > 3.

Найдем обратную матрицу к Ai.
обратного системного оператора B к оператору A, которые обозначим Bui B2.

А — (Ki(A) + A + 1)(K2(A) + A + 1) - 1 —

— K1K2 + AKi(A) + AK2(A) + Ki (A) + K2(A) + A2 + A,

B =1 fK2(A) + A + 1 -1 A
1 A\ -1 Ki(A) + A + V ’

Строим начальные компоненты асимптотически

B2 = B2(Bi, BB1)-

На основании обратного преобразования Лапласа, применяемого к построенной 
матрице, выполняется построение матриц импульсных характеристик начальных ком
понент асимптотически обратного системного оператора B. Рекурсивный алгоритм 
позволяет описать системный оператор B.
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