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Исследуется задача отыскания x ∈ C1(I,Rn) из совокупно-
сти соотношений

dx

dt
= A(t)x+ f(t), (1)∫ ω

0
A(τ)x(τ)dτ = −

∫ ω

0
f(τ)dτ, (2)∫ ω

0
Ψi(τ)x(τ)dτ = μi, (3)

где A ∈ C(I,Rn×n), f ∈ C(I,Rn), Ψi ∈ C(I,Rn×n), μi ∈ Rn,
i = 1, k; I = [0, ω], ω > 0; (1), (2) представляют собой периодиче-
скую краевую задачу в постановке по методу регуляризации [1],
[2, гл. 3]; (3) при k = ∞ является интегральным условием типа [3,
с. 264], более широкий круг таких условий описан в [4, гл. IX, § 5].
Вводятся также матрицы Φi ∈ C1(I,Rn×n), возможно, базисного
типа [2, гл. 4], подчинённые условию Φi(0) = Φi(ω).

В данной работе метод [2, гл. 4] развит на основе [5, 6] при-
менительно к задаче (1)–(3). Сначала определяется принципиаль-
ная структура искомого решения. Пусть эта задача разрешима.
Для возможных решений класса C1(I,Rn) системы (3) с помощью
подхода [5, 6] при выполнении условия невырожденности матриц,
определяемых далее по тексту, получено выражение типа [2, гл. 4]

x(t) = y(t) +

∫ ω

0
Q(t, τ)y(τ)dτ + q(t), (4)

где y(t) — вспомогательная функция, аналогичная [2, гл. 4], вы-
рожденное ядро Q(t, τ) представлено через Φi(t),Ψi(t) на основе
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алгоритма

Qj+1(t, τ) = Qj(t, τ)−
[
Φj+1(t) +

∫ ω

0
Qj(t, s)Φj+1(s)ds

]
×

×
(

˜Ψj+1Rj+1

)−1
[
Ψj+1(τ) +

∫ ω

0
Ψj+1(s)Qj(s, τ)ds

]
, j = 0, k − 1,

тильдой сверху обозначен интеграл по промежутку I.
Функция y(t) поэтапно в рамках соответствующего алго-

ритма доопределяется с сохранением произвола при построении
функций Qm(t, τ), qm(t) так, что Q0(t, τ) = 0, q0(t) = 0, Q(t, τ) =
Qk(t, τ), q(t) = qk(t), y(t) = yk(t),

Rj+1(t) = Φj+1(t) +

∫ ω

0
Qj(t, τ)Φj+1(τ)dτ,

qj+1(t) = qj(t) + δj+1(t) +

∫ ω

0
Qj(t, τ)δj+1(τ)dτ,

где

δj+1(t) = Φj+1(t)
(

˜Ψj+1Rj+1

)−1
(
μj+1 −

∫ ω

0
Ψj(τ)qj(τ)dτ

)
,

при этом предполагается

det ˜Ψj+1Rj+1 �= 0, j = 0, k − 1. (5)

Соотношение (4) принимается за основу как представле-
ние типа [2, гл. 4] решения задачи (1)–(3). С помощью [2, гл. 3]
установлено, что эта задача в представлении (4) при выполнении
условий (5) и

det Ã �= 0, (6)

эквивалентна интегральной задаче

y(t) =

∫ ω

0
K(t, τ)A(τ)

[
y(τ) +

∫ ω

0
Q(τ, z)y(z)dz

]
dτ −

−
∫ ω

0
Q(t, τ)y(τ)dτ + F (t),

(7)
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где

K(t, τ) =

{
Ã−1

∫ ω
0 A(σ)dσ, 0 � τ � t � ω,

−Ã−1
∫ ω
τ A(σ)dσ, 0 � t < τ � ω,

F (t) =

∫ ω

0
K(t, τ) [A(τ)q(τ) + f(τ)] dτ − q(t)− Ã−1

∫ ω

0
f(τ)dτ.

Приняты следующие обозначения:

α = max
t∈I

‖A(t)‖, γ = ‖Ã−1‖, b = max
t∈I
∫ ω
0 ‖Q(t, τ)‖dτ,

q =
1

2
γα2ω2(1 + b) + b, σ = max

t∈I
‖q(t)‖, h = max

t∈I
‖F (t)‖,

где ‖ · ‖ — любая из норм, приведенных в [7, с. 21].

Лемма. При выполнении условия q < 1 интегральная задача (7)
однозначно разрешима, при этом справедлива оценка

‖y(t)‖ � h/(1− q).

Теорема. Пусть выполнены условия (5), (6), а также q < 1.
Тогда решение задачи (1)–(3) в представлении (4) существует и
единственно, при этом справедлива оценка

‖x(t)‖ � (1 + b)h/(1− q) + σ.

Для построения решения используется классический метод
последовательных приближений, например, [3, с. 605].

Замечание. Применение метода Гаусса к системе (3) на основе

x(t) =

k∑
i=1

Φi(t)ci + y(t)

приводит к её решению типа (4) с более сложным алгоритмом
построения векторов ci.
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Рассмотрим линейную дифференциальную систему

ẋ = A(t)x, x ∈ Rn, t � 0, (1)

с кусочно-непрерывной и ограниченной матрицей коэффициен-
тов A такой, что ‖A(t)‖ � M < +∞ для всех t � 0. Обозначим
матрицу Коши системы (1) через XA, а ее старший показатель
через λn(A). Вместе с системой (1) рассмотрим возмущенную си-
стему

ẏ = A(t)y +Q(t)y, y ∈ Rn, t � 0, (2)
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