
Качественная теория дифференциальных уравнений 67

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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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
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р = ft)- -(р)=С±р:О• A=р'(р>-

где pi > 0, Ф; - линейные операторы, = MiZ — ZN;, ^'(р) - матрица Якоби для 
<р(р); Z = {X,Y}, i = 1, 2.

В настоящей работе, являющейся обобщением и развитием [1-3], на основе приме
нения метода [4, гл. 3] получена

Теорема. Пусть выполнены, следующие условия:
1) а(М*) П a(Ni) = 0 (i = 1, 2) (a(K) - множество характеристических чисел, 

матрицы K);
2) р(р) < р;
3) a11 < 1, det (E — A) > 0, где E = diag(1,1) .
Тогда, задача, (1), (2) однозначно разрешим,а, в области D.
Выведен алгоритм построения решения, основанный на неявной вычислительной 

схеме типа [4, гл. 3] и имеющий в дифференциальной форме вид

dXk+i 
dt 

dYk+i 
dt

Gi(t,Xk ,Yk),

G2(t,Xfc ,Yk),

Xk+1(0) = Xk+1(^),

Yk+i(0) = Yk+i(w), k = 0,1, 2,...,

(3)

(4)

(5)

(6)
где в качестве начального приближения (Xo, Yo) постоянные матрицы, опре
деляемые из условий (5), (6) для приближения (Xi(t), Yi(t)) соответственно:

w

I
w

IGi(t,Xo, Yo)dT = 0, G2(t,Xo, Yo)dT = 0.

С помощью конструктивного регуляризатора [4, гл. 3] на основе (З)-(б) получе
но рекуррентное интегральное соотношение для вычисления функций Xk (t), Yk (t), 
k =1,2,...,

Xk (t) = Ф-1 Ai(a)da Gi(t, Xk-i(T), Yk-i(T ))dT—

w

t
Ai(a)da Gi(t,Xk-i(T), Yk-i(t)) dT+

t
+ У Gi(t, Xk-i(t),Yk-i(T))

0
Bi(a)da dT—

w
У Gi(T,Xk-i(T),Yk-i(T))

t
Bi(a)da dT—

w
— У [Gi(T,Xk(t), Yk(t)) — ai(t)Xk(t) — Xk(t)Bi(t)] dT

•>

0
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Yk (t) = Ф-1 A2 (a)da Gf(T,Xk-1(T), Yk_1(T)) dT—

w
Af(a)da G2(t, Xk_1(T), Yk_1(T ))dT+

t
t

+ У Gf (t, Xk_1(T),Yk_1 (t)) 

о
Bf(a)da dT—

w
У Gf(T,Xk_1(T),Yk_1(T))

t
B2(a) da dT—

— j [Gf(T,Xk(t), Yk(t)) — Af(T)Yk(t) — Yk(t)Bf(T)] dT

Исследованы вопросы сходимости, скорости сходимости предложенного алгоритма, 
при этом получены соответствующие оценки погрешностей приближённых решений.
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ИНВАРИАНТЫ СИСТЕМЫ x = — e(x)y, y = a(x) + c(x)y2 
И ЕЕ ИЗОХРОННОСТЬ

А.Е. Руденок

Рассмотрим систему

x = -e(x)y, у = a(x) + c(x)y^ (1)

где e(x), a(x), c(x) - голоморфные в окрестности x = 0 функции, e(0) = 1, a(0) = 0, 
az(0) = 1. Две системы вида (1) будем называть эквивалентными, если существует 
преобразование вида

x F(x) У -G(x) (2)
переводящее системы одну в другую. Для системы (1) введем функции B(x), h(x) по 
формулам:

h(x) = 2( —1 + a(x)c(x) + e(x)az(x)), B(x) = a(x)e(x)h/(x). (3)


