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К РЕГУЛЯРИЗАЦИИ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ
ДЛЯ СУЩЕСТВЕННО НЕЛИНЕЙНЫХ НЕАВТОНОМНЫХ

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ СИСТЕМ

В.Н. Лаптинский

Рассматривается система

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑡, 𝑥), 𝑥 ∈ R𝑛, (1)

с условием
𝑥(0) = 𝑥(𝜔), (2)

где (𝑡, 𝑥) ∈ R × R𝑛, 𝑓 ∈ C(0,1)
𝑡𝑥 (𝐷𝜌), 𝐷𝜌 = {(𝑡, 𝑥) : 𝑡 ∈ 𝐼, ‖𝑥‖ < 𝜌}, 𝐼 = [0, 𝜔],

0 < 𝜌 6 ∞.
Обозначим

𝐷𝜌 = {(𝑡, 𝑥) : 𝑡 ∈ 𝐼, ‖𝑥‖ 6 𝜌}, Φ(𝑡, 𝑥) = 𝜕𝑓(𝑡, 𝑥)/𝜕𝑥, 0 < 𝜌 < 𝜌.

Установлено, что при выполнении условия

det

𝜔∫︁
0

Φ(𝜏, 𝑥) 𝑑𝜏 ̸= 0 (‖𝑥‖ 6 𝜌),

где интегрирование выполняется по явно входящему времени, задача (1), (2) эквива-
лентна векторному интегральному уравнению типа [1, с. 149]

𝜔∫︁
0

𝑓(𝜏, 𝑥(𝑡)) 𝑑𝜏 =

𝜔∫︁
0

𝑑𝜏

𝑡∫︁
𝜏

Φ(𝜏, 𝑥(𝜎))𝑓(𝜎, 𝑥(𝜎)) 𝑑𝜎. (4)

Условия однозначной разрешимости уравнения (4) совпадают с соответствующими
условиями теоремы 3.2.2 [1, с. 150].

Алгоритм построения решения уравнения (4) дается рекуррентным соотношением

𝜔∫︁
0

𝑓(𝜏, 𝑥𝑘(𝑡)) 𝑑𝜏 =

𝜔∫︁
0

𝑑𝜏

𝑡∫︁
𝜏

Φ(𝜏, 𝑥𝑘(𝜎))𝑓(𝜎, 𝑥𝑘−1(𝜎)) 𝑑𝜎, 𝑘 = 1, 2, . . . , (4)

в котором начальное приближение разыскивается в виде постоянной из уравнения∫︁𝜔
0

𝑓(𝜏, 𝑐) 𝑑𝜏 = 0.

Этот алгоритм дает все приближенные решения, подчиненные условию (2).
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Сходимость, скорость сходимости алгоритма (4) исследуется по методике, исполь-
зуемой в [1]. Установлена связь предлагаемого подхода с методом, основанным на
использовании интегро-функциональных тождеств [1, с. 47]. В линейном и квазили-
нейном случаях этот подход реализован в [1, гл. 2, 3].
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