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Рассматривается задача [1]:

𝑑𝑋

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

𝑋(0) = 𝑋(𝜔), (2)

где (𝑡,𝑋) ∈ 𝐼 × R𝑛×𝑛, 𝐴,𝐵,𝑄 ∈ C(𝐼,R𝑛×𝑛), 𝐹 ∈ C(𝐷𝜌,R𝑛×𝑛); 𝐼 = [0, 𝜔], 𝐷𝜌 =
= {(𝑡,𝑋) : 𝑡 ∈ 𝐼, ‖𝑋‖ < 𝜌}; 𝜔 > 0, 0 < 𝜌 6 ∞. Предполагается, что функция
𝐹 (𝑡,𝑋) удовлетворяет условию Липшица по 𝑋 локально в 𝐷𝜌, 𝐹 (𝑡, 0) ̸≡ 0, 𝜆 ∈ R.

В работе [1], являющейся продолжением и развитием [2], с помощью метода [3,
гл. 3] получены конструктивные достаточные условия однозначной разрешимости за-
дачи (1), (2), оценка области локализации и итерационный алгоритм построения ре-
шения, основанный на явной вычислительной схеме

𝑋𝑘+1(𝑡) = 𝐴−1(𝜔)

{︂ 𝑡∫︁
0

(︂ 𝜏∫︁
0

𝐴(𝜎) 𝑑𝜎

)︂
[𝐴(𝜏)𝑋𝑘(𝜏) +𝑋𝑘−1(𝜏)𝐵(𝜏) +

+ 𝜆𝑋𝑘−1(𝜏)𝑄(𝜏)𝑋𝑘−1(𝜏) + 𝐹 (𝜏,𝑋𝑘−1(𝜏))] 𝑑𝜏 −

−
𝜔∫︁

𝑡

(︂ 𝜔∫︁
𝜏

𝐴(𝜎)𝑑𝜎

)︂
[𝐴(𝜏)𝑋𝑘(𝜏)+𝑋𝑘−1(𝜏)𝐵(𝜏)+𝜆𝑋𝑘−1(𝜏)𝑄(𝜏)𝑋𝑘−1(𝜏)+𝐹 (𝜏,𝑋𝑘−1(𝜏))] 𝑑𝜏−

−
𝜔∫︁

0

[𝑋𝑘(𝜏)𝐵(𝜏) + 𝜆𝑋𝑘(𝜏)𝑄(𝜏)𝑋𝑘(𝜏) + 𝐹 (𝜏,𝑋𝑘(𝜏))] 𝑑𝜏

}︂
, 𝑘 = 1, 2, . . . , (3)

при этом все приближенные решения удовлетворяют условию (2); здесь 𝑋0 = 0, 𝑋1 =
= −𝐴−1(𝜔)

∫︀ 𝜔

0
𝐹 (𝜏, 0) 𝑑𝜏.
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В настоящей работе предлагается итерационный алгоритм с неявной вычислитель-
ной схемой построения решения этой задачи. В ней используются следующие обозна-
чения [1]:

𝐷𝜌={(𝑡,𝑋) : 𝑡 ∈ 𝐼, ‖𝑋‖ 6 𝜌}, 𝐴(𝜔)=

𝜔∫︁
0

𝐴(𝜏) 𝑑𝜏, 𝛾=‖𝐴−1(𝜔)‖, 𝛼=max
𝑡

‖𝐴(𝑡)‖,

𝜀= |𝜆|, 𝛽=max
𝑡

‖𝐵(𝑡)‖, 𝛿=max
𝑡

‖𝑄(𝑡)‖, ℎ=max
𝑡

‖𝐹 (𝑡, 0)‖, ‖𝑋‖C=max
𝑡

‖𝑋(𝑡)‖,

𝜙(𝜌) = 𝜀𝛾𝛿𝜔

(︂
1 +

1

2
𝛼𝜔

)︂
𝜌2 + 𝛾𝜔

[︂
𝛽 + 𝐿+

1

2
𝛼𝜔(𝛼 + 𝛽 + 𝐿)

]︂
𝜌+ 𝛾𝜔ℎ

(︂
1 +

1

2
𝛼𝜔

)︂
,

𝑞(𝜌) = 𝜀𝛾𝛿𝜔(𝛼𝜔 + 2)𝜌+
1

2
𝛾𝛼𝜔2(𝛼 + 𝛽 + 𝐿) + 𝛾𝜔(𝛽 + 𝐿),

где 0 < 𝜌 < 𝜌, 𝑡 ∈ 𝐼, 𝐿 = 𝐿(𝜌) > 0 — постоянная Липшица для 𝐹 (𝑡,𝑋) в 𝐷𝜌, ‖ ·‖ —
согласованная норма матриц.
Теорема. Пусть выполнены условия: det𝐴(𝜔) ̸= 0, 𝜙(𝜌) 6 𝜌, 𝑞(𝜌) < 1. Тогда

в области 𝐷𝜌 задача (1), (2) однозначно разрешима; решение 𝑋(𝑡) представимо
как предел равномерно сходящейся последовательности матричных функций, удо-
влетворяющих условию (2), при этом справедлива оценка ‖𝑋‖C 6 𝜙(𝜌).

Алгоритм построения решения задачи представляет собой рекуррентное интеграль-
ное соотношение неявного типа:

𝑋𝑘(𝑡) = 𝐴−1(𝜔)

{︂ 𝑡∫︁
0

(︂ 𝜏∫︁
0

𝐴(𝜎) 𝑑𝜎

)︂
[𝐴(𝜏)𝑋𝑘−1(𝜏) +𝑋𝑘−1(𝜏)𝐵(𝜏) +

+ 𝜆𝑋𝑘−1(𝜏)𝑄(𝜏)𝑋𝑘−1(𝜏) + 𝐹 (𝜏,𝑋𝑘−1(𝜏))] 𝑑𝜏 −

−
𝜔∫︁

𝑡

(︂ 𝜔∫︁
𝜏

𝐴(𝜎)𝑑𝜎

)︂
[𝐴(𝜏)𝑋𝑘−1(𝜏)+𝑋𝑘−1(𝜏)𝐵(𝜏)+𝜆𝑋𝑘−1(𝜏)𝑄(𝜏)𝑋𝑘−1(𝜏)+𝐹 (𝜏,𝑋𝑘−1(𝜏))] 𝑑𝜏−

−
𝜔∫︁

0

[𝑋𝑘(𝜏)𝐵(𝜏) + 𝜆𝑋𝑘(𝜏)𝑄(𝜏)𝑋𝑘(𝜏) + 𝐹 (𝜏,𝑋𝑘(𝜏))] 𝑑𝜏

}︂
, 𝑘 = 1, 2, . . . , (4)

где в качестве начального приближения 𝑋0(‖𝑋0‖ 6 𝜌) принята постоянная матрица,
определяемая из уравнения 𝐶 = −𝐴−1(𝜔)

∫︀ 𝜔

0
[𝐶𝐵(𝜏) + 𝜆𝐶𝑄(𝜏)𝐶 + 𝐹 (𝜏, 𝐶)] 𝑑𝜏.

Установлено, что алгоритм (4) сходится быстрее алгоритма (3).
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