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Исследуется краевая задача типа [1, 2]

dX

d
= G1(t,X, Y ), (1)

dY

dt
= G2(t,X, Y ), (2)

X(0) = X(ω), Y (0) = Y (ω), (3)

где

G1(t,X, Y ) = A1(t)X +XB1(t) +X
(
S1(t)X + S2(t)Y

)
+

+Y S3(t)X + F1(t),

G2(t,X, Y ) = A2(t)Y + Y B2(t) + Y
(
P1(t)X + P2(t)Y

)
+

+XP3(t)Y + F2(t);
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с коэффициентами класса C (I,Rn×n), (t,X, Y ) ∈ I×Rn×n×Rn×n;
I = [0, ω], ω > 0.

Матричные дифференциальные уравнения Ляпунова, Рик-
кати и их обобщения играют важную роль в теории и приложени-
ях дифференциальных уравнений. Система типа (1), (2) впервые
появилась, по-видимому, в теории дифференциальных игр (см.,
например, [1]). Из этой системы в случае постоянных коэффици-
ентов следует система, аналогичная [1].

Обозначения:

D = {(t,X, Y ) : t ∈ I, ‖X‖ � ρ1, ‖Y ‖ � ρ2},
Ãi(ω) =

∫ ω

0
Ai(τ)dτ , γi =

∥∥Ã−1
i (ω)

∥∥, αi = max
t∈I

‖Ai(t)‖ ,
βi = max

t∈I
‖Bi(t)‖ , δj = max

t∈I
‖Sj(t)‖ , μj = max

t∈I
‖Pj(t)‖ ,

hi = max
t∈I

‖Fi(t)‖ , i = 1, 2, j = 1, 2, 3,

q11 = γ1

[
1

2
α1ω

2 (α1 + β1 + 2δ1ρ1 + (δ2 + δ3)ρ2)+

+ ω (β1 + 2δ1ρ1 + (δ2 + δ3) ρ2)

]
, q12 = γ1δ2ρ1ω

(
1

2
α1ω + 1

)
,

q21 = γ2μ1ρ2ω

(
1

2
α2ω + 1

)
,

q22 = γ2

[
1

2
α2ω

2 (α2 + β2 + (μ1 + μ3) ρ1 + 2μ2ρ2)+

+ ω (β2 + (μ1 + μ3) ρ1 + 2μ2ρ2)

]
,

где ρ1, ρ2 > 0.
На основе применения метода [3, гл. 3] задача (1)–(3) рас-

сматривается в конечномерной банаховой алгебре B(n) непре-
рывных матриц-функций с нормой ‖T‖C = max

t∈I
‖T (t)‖, где ‖·‖ —

определённая норма матриц в этой алгебре, T ∈ C (I,Rn×n).
Предлагаемая работа является продолжением и обобщением ра-
бот [1, 2].

Теорема. Пусть выполнены следующие условия:
1) det Ãi �= 0 (i = 1, 2),
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2) γ1

{
1

2
α1ω

2
[
(α1 + β1) ρ1 + δ1ρ

2
1 + (δ2 + δ3) ρ1ρ2 + h1

]
+

+ ω
(
β1ρ1 + δ1ρ

2
1 + (δ2 + δ3) ρ1ρ2 + h1

)}
� ρ1,

γ2

{
1

2
α2ω

2
[
(α2 + β2) ρ2 + μ2ρ

2
2 + (μ1 + μ3) ρ1ρ2 + h2

]
+

+ ω
(
β2ρ2 + μ2ρ

2
2 + (μ1 + μ3) ρ1ρ2 + h2

)}
� ρ2,

3) q11 < 1, det(E −A) > 0, где E = diag (1, 1), A = (qij).
Тогда задача (1)–(3) однозначно разрешима в области D.

Для построения решения данной задачи разработан алго-
ритм, который в дифференциальной форме имеет вид

dXk+1

dt
= G1(t,Xk, Yk), (4)

dYk+1

dt
= G2(t,Xk, Yk), (5)

Xk+1(0) = Xk+1(ω), Yk+1(0) = Yk+1(ω), k = 0, 1, 2, . . . , (6)

где в качестве начального приближения X0, Y0 приняты посто-
янные матрицы, определяемые на основе (4), (5) при k = 0 из
соответствующих условий (6) для приближения X1(t), Y1(t),∫ ω

0
G1(τ,X0, Y0)dτ = 0,

∫ ω

0
G2(τ,X0, Y0)dτ = 0.

С помощью левостороннего регуляризатора [4]∫ ω

0
A(τ)Z(τ)dτ =

∫ ω

0
A(τ)dτ · Z(t)−

∫ t

0

(∫ τ

0
A(σ)dσ

)
dZ(τ)+

+

∫ ω

t

(∫ ω

τ
A(σ)dσ

)
dZ(τ),

где A = {A1, A2}, Z = {X,Y }, на основе (4)–(6) получены рекур-
рентные интегральные соотношения

Xk(t) = Ã−1
1 (ω)

{∫ t

0

(∫ τ

0
A1(σ)dσ

)
G1 (τ,Xk−1(τ), Yk−1(τ)) dτ −
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−
∫ ω

t

(∫ ω

τ
A1(σ)dσ

)
G1 (τ,Xk−1(τ), Yk−1(τ)) dτ−

−
∫ ω

0
[G1 (τ,Xk(τ), Yk(τ))−A1(τ)Xk(τ)] dτ

}
, (7)

Yk(t) = Ã−1
2 (ω)

{∫ t

0

(∫ τ

0
A2(σ)dσ

)
G2 (τ,Xk−1(τ), Yk−1(τ)) dτ −

−
∫ ω

t

(∫ ω

τ
A2(σ)dσ

)
G2 (τ,Xk−1(τ), Yk−1(τ)) dτ−

−
∫ ω

0
[G2 (τ,Xk(τ), Yk(τ))−A2(τ)Yk(τ)] dτ

}
, k = 1, 2, . . . . (8)

Изучены вопросы сходимости, скорости сходимости алго-
ритма (7), (8).
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