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Рассматривается задача типа [1]

(1)

(2)

о
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где (t ,x)  Е R х R™, f  е C ( Dp, R™), Ф Е C (I, Rraxra), Dp Е { ( t , x )  : t Е I,  ||ж|| <
<  р }, у  Е Rn, функция f ( t , x )  удовлетворяет в Dp локальному условию Липшица 
относительно х,  0 <  р ^  то.

По методике [2] исследуются вопросы разрешимости, структуры и построения ре­
шения задачи (1), (2),

Обозначения:

- - I

D r E { ( t , z ) :  t Е I, IIz || ^  г} ,  A =  А(т) dr, F(t)  =  (Ф 1 -  Ф(*)ФФ )y,

r-1 ,
7 =  11ФФ II, 7o =  ||ф II, «  =  max 11ф(*)1, P =  I^COIL a =  llF(t)1,

к =  max ||Ф(£)ФФ p||, h =  m ax Ц /(t, 0)||, q =  +  - д0(7 (1 +  Еа Рш)Ьш2
t£l t£l 2

w

p = 2  joP ^ 2(kL +  h) +  a, К  ( t , r  ) =  <

Ф Ф(з) ds, 0 ^  т ^  t ^  ш,

- Ф -1 Ф(в) ds, 0 < t  ^  т ^  ш,

T

где 0 <  r <  p, z E R™, A =  {ФФ, Ф}, Ф E C 1(I, Rraxra) -  функция, аналогичная Ф(Ь), 
||ж||с  =  m ax ||ж(£)||, || ■ | -  согласованная норма.

Первичные допущения-условия:

бе1ФФ =  0, (3)

det Ф =  0. (4)

Сначала на основе (2), (3) определена структура решения задачи (1), (2):

Ш

x(t)  =  y(t) — Ф(£)ФФ J  Ф (т)у(т) dr +  Ф(£)ФФ у,  (5)
о

t

x(t)  =  Хо +  J  f  (т,х(т)) dr, (6)
о

где х 0 =  ж(0), у Е C 1 (I, Rra) -  вспомогательная функция типа [2]. На основании (5), 
(6) вместо задачи (1), (2) рассматривается эквивалентная ей система соотношений (5) и

Ш Ш

V(t) =  ФС0 ФФ 1 J  Ф(т ) у (т) dr +  J  К (t , r ) f y(т) dr +  F (t ), (7)
о о

где f y(t) =  f  (t, y(t) — Ф(^)ФФ- 1 ! ош Ф (т)у(т) dr +  Ф(£)ФФ- 1 у).
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Л ем м а. Пусть выполнены условия (3), (4), а, также q <  1, р/( 1 — q) ^  8. Тогда, 
уравнение ( ! )  однозначно разрешимо в области D$; для, его решения справедлива, 
оценка, \\у\\с  ^  р/(1 — q).

Т еорем а. Пусть выполнены допущения и предположения леммы, при этом, к <  
<  р, 8 ^  (р — к)/( 1 +  j a ^ u) .  Тогда, задача, (1), (2) в представлении, (5) однозначно 
разрешима в области D p, при этом, имеет место оценка ||ж||с  ^  (1 +  'уа^ш)8 +  к.

Для построения решения используется классический метод последовательных при­
ближений [3, с, 606]

VP+i (t) =  ФСОФФ 1 /  Ф(т )ур(т) dr +  [  К  (t , T )fyp (т) dr +  F  (t), р =  0, 1 , 2 ^ . ^
0 0

где у0 G C(I,  Мга) -  произвольная функция, принадлежащая шару ||у|| ^  8.
Установлено, что методика [2] применима для анализа задачи с уравнением (1) и 

условиями
Ш

J  Фi ( r )х(т) dr =  Pi,
0

где Фi G C (I, Rnxn), pi G Rn, i =  1,m.
Зам ечание. В работе [1] выполнен обширный анализ задачи (1) с абстрактным 

линейным функционалом в (2) с использованием формального регуляризатора. По 
методу регуляризации [4] (см, также [5, 6]) может быть выполнен конструктивный 
анализ задачи с уравнением (1) и нелинейным условием

Ш

д (т, х ( т)) dr
0

где д G C (0,1)( Dp, Мга), с применением одного из регуляризаторов
Ш Ш t Т Ш Ш

д (т,х(т)) dr д(т, x(t))  dr G(a , x ( r ) )dx ( r ) da +  G(a , x ( r ) )dx ( r ) da, (8)
0 0 0 0 t T

w w Ш t

д (т, х ( т)) dr g(r, x(t) )  dr G(a, x (t ) )dx( r ) da, (9)
0 0 0 a

где G(t ,x )  =  dg(t ,x)/dx.
Расположение переменных и пределов интегрирования является специфическим 

для (8), (9), Например, для (9), возможен следующий вариант:
ш t

д(т,х(т)) dr =  g( r ,x( t ) )  dr — / G(r ,x (a) )dx(a)  dr.
0 т

Аналогично имеем для (8)
t (7

д(т,х(т)) dr =  g(r ,x( t ) )  dr — / G(r ,x (a) )dx(a)  dr +  / / G(r ,x (a) )dx(a)  dr.
0 0 t (7

Для периодической краевой задачи g(t ,x)  =  f  ( t ,x) ,  p =  0 [4]

ш Ш Ш



60 «Восьмые Богдановские чтения по обыкновенным дифференциальным уравнениям »

Библиографические ссылки
1. Ешуков Л. Н. Об одной функциональной задаче для обыкновенных дифференциальных 

уравнений / /  Успехи мат. наук. 1958. Т. 13. №3(81). С. 191-196.
2. Лаптипский В. Н. Решение многоточечной задачи управления с интегральными огра­

ничениями типа равенств / /  Дифференц. уравнения. 2024. Т. 60. №10. С. 1386-1393.
3. Канторович Л. В., Акилов Г. П. Функциональный анализ. М.: Наука, 1977.
4. Лаптипский В.Н. Конструктивный анализ управляемых колебательных систем. Мн.: 

Ин-т математики НАН Беларуси, 1998.
5. Лаптипский В. Н. К регуляризации периодической краевой задачи для существенно 

нелинейных неавтономных дифференциальных систем / /  XIX Междунар. науч. конф. по 
дифференц. уравнениям (Еругинские чтения-2019). Мн.: Ин-т математики НАН Беларуси, 
2019. С. 81-82.

6. Лаптипский В. Н. К методам регуляризации краевых задач для дифференциальных 
уравнений / /  Междунар. мат. конф. «Седьмые Богдановские чтения по обыкновенным диф­
ференциальным уравнениям», посвящ. 100-летию со дня рождения проф. Ю.С. Богданова. 
Мн.: БГУ, 2021. С. 98-100.


