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СВОЙСТВА РЕШЕНИЙ ОДНОГО КЛАССА СИСТЕМ НЕЛИНЕЙНЫХ
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ БОЛЬШОЙ РАЗМЕРНОСТИ

В.А. Денисюк

Рассматривается задача Коши для системы нелинейных дифференциальных уравне-
ний ⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩
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(1)

где 𝜃 > 0 , 0 ≤ 𝜌𝑗 < 𝜌 , 𝛾𝑗 > 𝛾 > 1 , 𝜏2 > 𝜏1 > 0 , функция 𝑔(𝑡, 𝑧) ∈ 𝐶(R2

+) является
ограниченной и липшицевой по второму аргументу. Системы такого вида возникают при
исследовании многостадийного синтеза вещества (см., например, [1]), при этом 𝑧𝑛(𝑡) опи-
сывает концентрацию конечного продукта. Поскольку количество стадий 𝑛 может быть
очень большим, то при нахождении 𝑧𝑛(𝑡) возникает проблема “большой размерности”.
Эта проблема была решена Г. В. Демиденко в [2] для системы следующего вида:⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩
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𝜏
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(2)

Заметим, что система (1) переходит в систему (2) при 𝜌𝑗 = 0 и 𝜏2 → ∞ . В [2] бы-
ло доказано, что при достаточно больших 𝑛 последняя компонента решения системы
(2) приближенно описывается функцией 𝑦(𝑡) , которая является решением уравнения с
запаздыванием

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −𝜃𝑦 + 𝑔(𝑡− 𝜏, 𝑦(𝑡− 𝜏)), (3)

притом была получена оценка для ||𝑥𝑡(𝑡)− 𝑦(𝑡)|| , при 𝑛 >> 1 .
В [3] исследовалась задача Коши вида (1) при нулевых начальных данных. В данной

работе мы изучаем задачу Коши (1) при ненулевых данных. Будем неограниченно уве-
личивать число уравнений 𝑛 и, решая каждую из задач Коши, составим последователь-
ность из последних компонент решений {𝑧𝑛𝑛(𝑡)} . Доказано, что эта последовательность
сходится к функции 𝑦(𝑡) , которая является решением начальной задачи для уравнения
с запаздыванием (3), где 𝜏 = 𝜏2𝜏1

𝜏2−𝜏1
. Структура начальных данных для (3) зависит от

структуры начального вектора 𝑧0 . Доказательство опирается на метод, предложенный
Г. В. Демиденко (см., например, [2, 4]) и развитый в [3] для нелинейных систем вида (1).

Работа выполнена при поддержке Математического Центра в Академгородке, согла-
шение № 075-15-2022-282 с Министерством науки и высшего образования Российской
Федерации.
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К РАЗРЕШИМОСТИ И ПОСТРОЕНИЮ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
ВАЛЛЕ–ПУССЕНА ДЛЯ НЕЛИНЕЙНОГО МАТРИЧНОГО УРАВНЕНИЯ

ЛЯПУНОВА ВТОРОГО ПОРЯДКА

А. И.Кашпар

Исследуется обобщение задачи [1, 2]

𝑑2X

𝑑𝑡2
= C1(𝑡)

𝑑X

𝑑𝑡
+
𝑑X

𝑑𝑡
C2(𝑡) + A(𝑡)

𝑑X

𝑑𝑡
+
𝑑X

𝑑𝑡
B(𝑡) + F

(︂
𝑡,X,

𝑑X

𝑑𝑡

)︂
, (1)

X(0) = M, X(𝜔) = N, (2)

где (𝑡,X) ∈ 𝐼 × R𝑛×𝑛, A,B,C𝑖 ∈ C (𝐼, R𝑛×𝑛) , F ∈ C (𝐷,R𝑛×𝑛) , 𝐷 = {(𝑡,X,Y) : 𝑡 ∈
𝐼, ‖X‖ < 𝜌1, ‖Y‖ < 𝜌2} , Y = 𝑑X/𝑑𝑡, 𝐼 = [0, 𝜔] , 0 < 𝜌𝑖 ≤ ∞ (𝑖 = 1, 2), M, N – заданные
вещественные матрицы. Предполагается также, что функция F(𝑡,X,Y) удовлетворяет
относительно X,Y в области 𝐷 условию Липшица (локально).

В данной работе, являющейся продолжением и развитием [1–5], с помощью метода [6]
получены конструктивные достаточные условия однозначной разрешимости и алгоритм
построения решения задачи (1), (2).

Приняты следующие обозначения:

̃︀F(𝑡,X,Y) = C1(𝑡)Y + YC2(𝑡) + F(𝑡,X,Y), ̃︀PUV = M + PUV + L1(0,0),̃︀QUV = QUV + L2(0,0), 𝛾 = ‖Φ−1‖, 𝑐𝑖 = max
𝑡

‖C𝑖(𝑡)‖, ℎ1 = max
𝑡

‖̃︀PUV(𝑡)‖,

ℎ2 = max
𝑡

‖̃︀QUV(𝑡)‖, 𝐺 = {(𝑡, X, Y) : 𝑡 ∈ 𝐼, ‖X‖ ≤ 𝜌1, ‖Y‖ ≤ 𝜌2} ,

𝜆𝑈 = max
0≤𝑠≤𝜏≤𝜔
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1

3
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2
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1

2
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2
V𝜔

2𝐿1, 𝑞1 =
1

3
𝛾𝜆2U𝜆

2
V𝜔

3(𝐿2 + 𝑐1 + 𝑐2), 𝑞2 =
1

2
𝛾𝜆2U𝜆

2
V𝜔

2(𝐿2 + 𝑐1 + 𝑐2),

Z =

(︂
‖X‖𝐶
‖Y‖𝐶

)︂
, P =

(︂
𝑝1 𝑞1
𝑝2 𝑞2

)︂
, H =

(︂
ℎ1
ℎ2

)︂
,

где 𝑡 ∈ 𝐼, 0 < 𝜌𝑖 < 𝜌𝑖 (𝑖 = 1, 2) ; U(𝑡) , V(𝑡) – интегральные матрицы уравнений
𝑑U/𝑑𝑡 = A(𝑡)U (U(0) = E), 𝑑V/𝑑𝑡 = VB(𝑡) (V(0) = E), E – единичная матрица;




