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А ннот ация. В работе на основе конструктивного метода регуляризации получены до­
статочные условия однозначной разрешимости задачи Валле-Пуссена для обобщения нели­
нейного матричного уравнения Ляпунова второго порядка и разработан итерационный ал­
горитм классического типа построения решения.

К л ю ч ев ы е  сл о в а :  матричное уравнение; краевая задача Валле-Пуссена; однозначная 
разрешимость; алгоритм построения решения.

Объектом исследования является краевая задача типа [1, 2 и др.|

d2X  А/Д Х  d X n . . v  dX.\
У Д  =  +  Ht B ( t )  +  X C ( t ) X  +  4  x ’ ~ d t)  , (1)

X  (0) =  M , X(w ) =  N, (2)

где A , B ,  C  G C (I , R raxra), F  G C( D, R raxra), D =  { ( t , X , Y )  : t G I ,  ||X|| < р ъ  ||Y|| < 
<  p2}  (Y  =  d X /d t ); 0 < pi $  <x>, I  =  [0,w], ш >  0; M , N  -  заданные вещественные 
матрицы. Предполагается также, что функция F (t, X , Y )  удовлетворяет относитель­
но X , Y  в облает и D  условию Липшица (локально); кроме того, считается, что 
F (t, X , Y )  не содержит линейных относительно X , Y  слагаемых.

С помощью конструктивного метода [3] изучены вопросы разрешимости и постро­
ения решения задачи (1), (2) в конечномерной банаховой алгебре Ъ(п) непрерывных 
матриц-функций с нормой ||X||C =  m ax ||X(i)||, где || • || -  норма матрицы в рамках

определения этой алгебры, например, одна из норм, описанных в [4, е. 21]. Результаты 
дополняют и обобщают [1, 2, 5].

Введены следующие обозначения и сведения, используемые при анализе данной 
задачи:

7  =  ||Ф-1 ||, hi =  max ||M +  P u v ( i)  +  L i(0 , 0)||, h 2 =  max ||Quv(i) +  £ 2(0 , 0)||,

Xu =  n<m<a x  | U (r)U  ^  |V ( s ) V ( r c  =  im axI^COIL

G  =  { ( i ,X ,  Y )  : t G [ 0 Д ,  ||X|| $  p u ||Y|| $  Щ ,

G =  { (X ( ( ) ,  Y « ) :  ||X||C $  pu  ||Y||C $  p2} , P i =  3 7 Д Д (2cpi +  L i ),

qi =  3  7aU AV ̂ L 2, P2 =  2  7aU AV ̂ 2(2cP i +  L \), q2 =  3  7ЛUAV^2£ 2 ,
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Z c = ( m b ) ■ P = f t  £ ) ■  H = © ■

где 0 < Pi < p i; U (i) , V (t)  -  интегральные матрицы уравнений d U /d t =  A (t)U  
(U (0) =  E ) , d V /d t  =  V B ( i )  (V (0 ) =  E ), E  -  единичная матрица; P u v  (t) =  
=  /0  U (t ) Ф- 1 ( N -  M ) V ( r ) dr, Q u v (t) =  U ( ^ - 1 (N  -  M )V ( i) ;  Ф -  линейный опе­
ратор, ФZ(^) =  / 0Ш U (r )Z (t)V (r )  dr, Z (t) =  U - 1 ( t )Y (t )V - 1  (t); L t =  L l (pl ,p 2) (i =
=  1, 2) -  постоянные Липшица для F (t, X , Y )  в области G; L : , L 2 -  интегральные 
операторы

L i(X , Y )  =  J U M It-dJ U  ( т ) П  U - 1( s ) (X (s )C X (s )  +

0 0 T

+  F (s , X (s), Y ( s ) ) )V - 1 (s)d^ j V ( t ) d ^ j V (p )  dp,

Ш t

L 2 (X , Y )  =  U ( t ^ - d j  U (r  ) ( J  U - 1 (s ) ( X ( s ) C ( s ) X ( s ) +

0 r

+  F (s , X (s), Y ( s ) ) ) V - 1 (s) ds^J V ( r ) d ^ j V (t).

Вместо задачи (1), (2) рассматривается эквивалентная ей интегральная задача

X (t) =  M  +  P u v (t) +  L i(X , Y ) ,  (3)

t

Y (t)  =  Q u v(t) +  L 2(X , Y ) .  (4)

Л е м м а  1. Для, того чтобы, в случае однозначной обратимости оператора, Ф па­
ра, функций (X (t), Y (t))  : [ 0 , Д ^  R nxn х R nxn предст авляла собой реш ение зада­
чи (1), (2), необходимо и дост аточно, чтобы, эти функции являлись реш ением  си­
ст емы инт егральных уравнений (3), Д ).

Л е м м а  2 . П уст ь выполнены условия

PiPl +  У1Р2 +  hi ^  pi, Р2Р1 +  Q2P2 +  62 ^  P2, Pi +  Q2 <  1. (5)

Тогда, задача, (3), Д ) однозначно разреш им а на м н ож ест ве (3, при этом, справедлива, 
оценка

Zc  ^  (E  -  P ) - 1H . (6)

Т ео р е м а . П уст ь оператор Ф однозначно обратим и выполнены условия (5). То­
гда, задача, (1), (2) однозначно разреш им а в области G, при этом, справедлива, оцен­
ка (6).

Доказательство теоремы аналогично доказательству теоремы 1 из [2]; указанная 
теорема следует из данной при C (t)  =  0.

Д ля построения решения задачи (1), (2) используется классический метод последо­
вательных приближений применительно к эквивалентной системе интегральных урав­
нений (3), (4)

X m(t) =  M  +  P U V (t ) +  L 1 ( X m - b  Y m -i)(t ) (7)
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Y m(t) — Quv(i) +  ^ 2( X m_ i, Y m_ i)(t ) , m  — 1 ,2 , . . (8)

где в качестве начального приближения принимаются произвольные матрицы-функ­
ции Х 0, Y 0 G С (/, Мгахга), принадлежащие множеству G.

Изучены вопросы сходимости, скорости сходимости алгоритма (7), (8). Получены 
оценки

Z ^ Z 0 +  ( E - P ) - 1Z0,

где Z0

При Х 0 =  О, Y 0 =  О

Х т ||с  
V  II-1  т  | |  с

5

имеет место Zq

^  (Е  — P ) _1P mZ0,

Н.
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