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Исследуется краевая задача типа [1,2]
dX
dt

= A(t)X +XB(t)+λXQ(t)X +F(t,X), (1)

X(0,λ) = X(ω,λ), (2)

где (t,X) ∈ I ×Rn×n, A,B,Q ∈ C(I,Rn×n),F ∈C(Dρ̃,Rn×n). Предполагается, что Q(t) ̸≡ 0, матрица-
функция F(t,X) в области Dρ̃ = {(t,X) : t ∈ I,∥X∥ < ρ̃}, удовлетворяет относительно X условию
Липшица (локально): F(t,0) ̸≡ 0; I = [0,ω], ω > 0, 0 < ρ̃ ⩽ ∞, λ ∈ R.

В случае Q(t)≡ 0, λ= 1 эта задача конструктивными методами [3] изучалась в [4, 5 и др.].
С помощью качественных методов задача (1), (2) в области I ×Rn×n рассматривалась в работе
[6]. Предлагаемая работа является продолжением, обобщением и развитием [1, 2, 7]. Задача (1),
(2) рассматривается в конечномерной банаховой алгебре B(n) непрерывных матриц-функций с
нормой ∥X∥C = max

t∈I
∥X(t)∥, где ∥ · ∥ – определенная норма матриц в этой алгебре, например, любая

из норм, приведенных в [8, c.21],
Введем следующие обозначения:

Dρ = {(t,X) : 0 ⩽ t ≤ ω,∥X∥⩽ ρ},M =

ωw

0

A(τ)dτ,N =−
ωw

0

B(τ)dτ,

γ= ∥Φ
−1(ω)∥,α= max

t
∥A(t)∥,β= max

t
∥B(t)∥,δ= max

t
∥Q(t)∥,h = max

t
∥F(t,0)∥,ε= |λ|,

q(ρ,ε) = q1(ρ)ε+q2(ρ),φ(ρ,ε) = φ1(ρ)ε+φ2(ρ),

q1(ρ) = γδω[(α+β)ω+2]ρ,q2(ρ) =
1
2
γω

2(α+β)2 +γωL[1+
1
2
(α+β)ω],

φ1(ρ) = γδω[1+
1
2
(α+β)ω]ρ2,φ2(ρ) =

1
2
γω

2(α+β)2
ρ+[1+

1
2
(α+β)ω](Lρ+h)γω,

ε1 =
ρ−φ2(ρ)

φ1(ρ)
,ε2 =

1−q2(ρ)

q1(ρ)
,ε0 = min{ε1,ε2},

где 0 < ρ < ρ̃, t ∈ I,L = L(ρ) > 0 – постоянная Липшица для F(t,X) в области Dρ, Φ – линейный
матричный оператор, ΦZ = MZ − ZN, Z ∈ Rn×n.

Теорема. Пусть выполнены следующие условия: матрицы M,N не имеют общих характе-
ристических чисел, φ2(ρ)< ρ, q2(ρ)< 1. Тогда при |λ|< ε0 решение задачи (1), (2) в области Dρ

существует и единственно, при этом справедлива оценка ∥X∥C ⩽ φ(ρ,ε).
Для построения решения задачи (1), (2) предложен алгоритм с явной вычислительной схемой

Xk+1(t,λ) = Φ
−1
{ ωw

0

A(τ)dτ
tw

τ

[A(σ)Xk(σ,λ)+Xk(σ,λ)B(σ)+λXk−1(σ,λ)Q(σ)Xk−1(σ,λ)+

+F(σ,Xk−1(σ,λ))]dσ+
ωw

0

( tw

τ

[A(σ)Xk(σ,λ)+Xk(σ,λ)B(σ)+

+λXk−1(σ,λ)Q(σ)Xk−1(σ,λ)+F(σ,Xk−1(σ,λ))]dσ
)

B(τ)dτ−
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−
ωw

0

[λXk(τ,λ)Q(τ)Xk(τ,λ)+F(τ,Xk(τ,λ))]dτ
}
, k = 1,2, . . . , (3)

где X0 = 0, X1 = −Φ−1
ωr

0
F(τ,0)dτ.

Изучены вопросы сходимости, скорости сходимости алгоритма (3), при этом получена оценка

∥X −Xk+1∥C ⩽
q∥Xk+1 −Xk∥C+q2∥Xk −Xk−1∥C

1−q
, k = 1,2, . . . (4)

Оценка (4) дополнена следующими оценками:

∥X1 −X0∥C ⩽ γωh;

∥X2 −X1∥C ⩽
1
2
γ(α+β)ω2[(α+β)ρ+h]+γω(εδρ2 +Lρ),

которые позволяют выразить оценку (4) через исходные данные задачи.
Замечание. В [7] приведен алгоритм с неявной вычислительной схемой. Он неудобен для

реализации тем, что при построоении приближений на каждом шаге итерации следует решать
соответствующее интегральное уравнение.
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Рассматривается краевая задача для матричного уравнения типа [1, 2]
dX
dt

= A(t)X +XB(t)+F(t,X) (1)

с интегральным условием
w ω

0
[Φ1(τ)X(τ)+X(τ)Φ2(τ)]dτ= 0, (2)


