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Рассматривается многоточечная краевая задача для уравнения
dX
dt

= A(t)X +XB(t)+F(t,X), X ∈ Rn×n, (1)

с условием
k

∑
i=1

MiX(ti) = 0, 0 = t1 < t2 < ... < tk = ω, (2)

где A, B ∈ C(I,Rn×n), F ∈ C(Dρ̃,Rn×n), I = [0,ω], Dρ̃ = {(t,X) : t ∈ I,∥X∥ < ρ̃}; ω > 0, 0 < ρ̃ ⩽ ∞,
Mi – вещественные постоянные матрицы. Предполагается, что функция F(t,X) удовлетворяет в
Dρ̃ относительно X условию Липшица (локально); F(t,0) ̸≡ 0.

Уравнение (1) относится к многомерным системам дифференциальных уравнений специаль-
ного вида (см., например, [1–3]). Краевая задача (1), (2) является задачей типа [2] применительно
к уравнению Ляпунова вида (1). Такие задачи играют важную роль в теории и приложениях
дифференциальных уравнений [1–5].

Качественными методами эта задача исследовалась в [2]. С периодическими краевыми
условиями она рассмотрена в [6] на основе конструктивного метода регуляризации [7]. Предлагаемая
работа является продолжением и развитием [8, 9]. Задача (1), (2) исследуется в конечномерной
банаховой алгебре B(n) непрерывных матричнозначных функций с нормой ∥X∥C = max

t∈I
∥X(t)∥, где

∥·∥ – определенная норма матриц в этой алгебре, например, любая из норм, приведенных в [10, с. 21].
Обозначения:

M =
k
∑

i=1
Mi, γ= ∥M−1∥, m =

k
∑

i=1
∥Mi∥, α̃=

ωr

0
∥A(τ)∥dτ, β̃=

ωr

0
∥B(τ)∥dτ,

h̃ =
ωr

0
∥F(τ,0)∥dτ, q̃ = γm(α̃+ β̃+L), p = γmh̃,

где L = L(ρ) – постоянная Липшица для F(t,X) в области Dρ = {(t,X) : t ∈ I,∥X∥⩽ ρ}, 0 < ρ< ρ̃.
Теорема 1. Пусть выполнены следующие условия:

detM ̸= 0, (3)

q̃ < 1, (4)

p
1− q̃

⩽ ρ. (5)
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Тогда задача (1), (2) однозначно разрешима в области Dρ, при этом справедлива оценка

∥X(t)∥⩽ p
1− q̃

.

Для доказательства, следуя [7], сначала получено матричное интегральное уравнение, эк-
вивалентное задаче (1), (2),

X(t) = M−1
k

∑
i=1

Mi

tw

ti

[A(τ)X(τ)+X(τ)B(τ)+F(τ,X(τ))]dτ. (6)

Однозначная разрешимость уравнения (6) в шаре ∥X∥C ⩽ ρ установлена с помощью принципа
Каччопполи–Банаха сжимающих отображений (см., например, [11, с. 605]) с использованием
условий (4) и (5).

Теорема 2. При выполнении условий (3)–(5) решение X = X(t) задачи (1), (2) представимо
как предел равномерно сходящейся последовательности {Xs(t)}∞

0 , определяемых рекуррентным
интегральным соотношением и удовлетворяющих условию (2).

Для построения решения применительно к уравнению (6) используется классический метод
последовательных приближений

Xs+1(t) = M−1
k

∑
i=1

Mi

tw

ti

[A(τ)Xs(τ)+Xs(τ)B(τ)+F(τ,Xs(τ))]dτ, s = 0,1,2, ..., (7)

где X0(t) – произвольная непрерывная матрица-функция, принадлежащая шару ∥X∥C ⩽ ρ.
На основе (7) с использованием условия (4) получена оценка

∥X(t)−Xs(t)∥C ⩽
q̃s+1

1− q̃
∥X1 −X0∥C, s = 0,1,2, ... (8)

В случае X0(t) ≡ 0 оценка (8) примет вид

∥X(t)−Xs(t)∥C ⩽
pq̃s+1

1− q̃
, s = 0,1,2, ...,

поскольку ∥X1∥C ⩽ p.
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