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Загальна характеристика роботи

Актуальність теми. Математичний опис багатьох задач ириродо- 

зиавства зводиться до крайових задач дгл систем звичайних 

диференціальних рівнянь з Імпульсною дією, порядок я яких 

в загальному випадку не співпадає з кількістю т  крайових 

углов. Крайові задачі з Імпульсною Дією вивчались раніш в 

припущенні т  = И /  А.Д. ІІИШКІО, А.М. Самойленко, М.О. Перес­

кок, М.И. Ронто, А.В. Анохін, C .I. Гургула, А. Халанай,

д. Зекслер / ,  причому найбільш повно дослідкені періодичні 

крайові задачі для систем звичайних диференціальних рівнянь 

з Імпульсною дією в некритичному випадку /  А. 11. Самойленко, 

М.О. Пере сток / ,  а також періодичні крайові задачі в критич­

ному випадку /  О.А. Бойчук, М.О. Пере стаж, А.М. Самойленко / ,  

Нами розглядаються найбільш загальні, маловивчені недовизначв- 

ні та перевизначені крайові задачі з імпульсною дією, в 

шейх крайові умови задасться лінійним, або слабонелінійшш 

векторним функціоналом, число Ш  компонент якого, в загаль­

ному випадку не співпадає з порядком п диференціальної

системи.

Мета дисертаційної робота - знаходження необхідних 1 достатніх 

умов Існування розв’язків -лінійних І слабонелінійних крайових 

задач для систем звичайних дяіеренніашіих рівнянь з Імпульс- 

ното дією. Побудова збіжних Ітераційних алгоритмів для знаход­

ження розв'язків таких задач.

Загальні метода вивченая. В дисертаційній роботі використані 

ефективні метода теорії збурень, асимптотичні метода неліній­

ної механіки, розроблені в працях М.М. Крилова, И.М. Я>г о ло­

бова, Ю.О. Митропольського та А.М. Оамейланха, апарат узягаггь» 

ненях операторів Гріна Жніішкх папіводаорідвих ігрг онах

/  О.А. Шічук / .



Науг.ова новизна. На захист виносяться слідуючі основні полонен­

ня, які визначають наукову новизну результатів дисертаційної 

роботи:

~ отримані ефективні коефіцієнтні умови виникнення розв'язків 

лінійних неоднорідних Імпульсних крайових задач з гладиш згЗу— 

ренаями у випадку, коли породауюча крайова задача з Імпульс 

ною дією не має розв'язків при довільних правих частинах;

- отримано рівняння для поросячих амплітуд с ла боне л ін ій н и х  

критичних краііови:. задач з Імпульсною дією, яке визначає 

необхідну умову Існування р о з в ' я з к і в  таких задач;

- отримані ефективні достатні углсви Існування розв’язків сла-

болелінійних критичних І некритичних крайових задач з Іипульо

ноо дією. Запропоновані збійні І тершії ідеї алгсри^и їх побу­

дови;

- запропонована загальна схема дослідаоїшя лінійних та слабо-

нелінійних крайових задач з Імпульсною діеюг

Теоретична І практична цінність. Робота носить теоретичний ха­

рактер , узагальнює I поглиблоє раніш відомі результати з 

лінійних 1 олабонелінійних періодичних крайових задач на зг>- 

гальний випадок, коли крайові умови залататься слабонеліиііінин

векторним функціоналом, а кількіоть крайових уі.:ов не співпа­

дає з порядком диференціальної системи. По акти чип цінність 

обумовлена тим, що питання Існування 1 побудови розв’яків 

крайових задач з Імпульсною дією замиють важливе місце у 

якісній теорії диференціальних рівнянь; широким застосуванням 

теорії крайових ііадач з Імпульсною дією в різноманітних за 

фізичною природою X функціональним призначенням технічних за­

дачах; а також конструктивністю запропонованих в ообсті кое- 

фіиіентннх умов Іояування розв’язків та алгорптмґв їх побудови.
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Апробація робота. Основні результати дисертаційної роботи до­

повідались на семінарі відділу звичайних диференціальних рЬ - 

нянь Інституту математики АН України /  керівник семінару 

чл.-кор. All України А.М. Самойленко / ,  на семінарі " файові 

задачі математичної геофізики’’*  Інотиіуту геофізиіш АН Укра­

їни /  керівник семінару - доктор фізико-математичних наук

О.А. ййчук / ,  на школах-сош.нарах! " Розривні динамічні оио-

теш " /17- 20 вереоня ІЬУІ року, УягсрЗдоышй державний 

університет / ,  " Нелінііщі задачі математичної фівики 1 їх

застосування " /5-12 жовтня 1SS2 року, Крим / ,  я Нелінійні 

проблеми диференціальних рівнянь І математичної фізики

- Другі Боголобівські читання " /  26 вереоня - 2 жовтня 

19S3 року, Київ / .

Публікацій. Результати диоертації опубліковані в роботах f  l-bj

Стоукгя>а робота. Дисертація складається Ів вступу, двох роз­

ділі», висновку та списку літератури, який містить 112 най­

менувань. Загальний обсяг роботи сторінок.

У вступі обгрунтовано акіуальніоть вибраного напрямку дос­

лідження й наведено короткий аналіз ооновних робіт по темі 

дисертації, та анотація отриманих результатів.

В першому розділі розглядається лінійна крайова задача 

для систем звичайних ди^еренціалышх рівнянь з імпульоною 

дією /  Самойленко А.М., Переотзж Н, А. ффференшалыше уравне­

ния о импульсным воздействием, -киев: Вида шк., 1987.-2870. /  виду

Зміст роботи.

fz  =  fl(.i)Z *■ -f(i), і*ґі eCa.6], i d ,

< &ZL r = Si і * ai ,
H  =  Ti

Л 2. = X,
> Ы (Z)

СО



де /І ( і ) , f ( i )  € С Qfi, t>3 \ [ -  (п хп')- вимірні матричні 

Т (п х / )  -ВШЯрНІ векторні функції ВІДПОВІДНО (C ([a ,&JI (fcji) 

простір неперервних або куоково-неперервних на [а , 6 ]  век­

тор-функцій, лкі мають розриви першого рода по і при 

t =  T i ) ;  St - (п  хп )  -вимірні постійні матриці такі., що 

£ + кзвиродаені} а  і - п -вимірний вектор-стовпець константі 

сії є R ; — •зо-ї cl < Tt Ті <-■ - <-їр< 6 ^ + ^ ,  і*4—̂  ;

лінійний обмежений т  -вимірянії векторний

фунгоіоналі

ТЕОРЕМА 1.2  /Критичний випадок/ Якщо rank Q =п,*. п , то 

відповідна /  1 / ,  /  2 /  однорідна крайова задача в Імпуль®ою 

дією (fCi)*0, ас=о,/=о) маг г-п-п, і тільки г -лінійно-неза­

лежних розв’язків. Неоднорідна крайова задача з Імпульсною 

дІ#н> /  І / ,  /  2 /  розв’язна тоді I тільки тоді, коли

{■сі) Є С (C a . t> ] \ [ r i } i ) ,  a. t R n, U e R n
задовольняйте умову

^ [і - £ §  K ( ’ , T ) f ( T ) c l r - £ j L K ( - , b ) Q ^ = c > d = m - / t i  ( 3 )

І при цьому мае г -параметричне аімвйсгво розв’ язків

ЯоСi,Cr)-Xr(i)Cr +(Glh]) (I) + X(І) @ A  (4)
да / ( О  - нормальна X(^)=L  фундаментальна матриця відповідної 

/ І /  однорідної системи (  а, = о )  ; K ( t , r ) ~ ua9~

ршдя Грі на задачі Коші системи /  І /  в Імпульсною дією!
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Q=‘tXO)~Qn ‘‘ri)~ вимірна постійна матриця, б  - (7г •*т ') - вимірна 

матриця, поевдообарнена до 6  по Муру - Пенроуау;

?сг ; Г -  / / ( 0 ') -  (т х т ) -вимірна матриця-ортопрсекторt 

р&* = PQ. =  Fq* ; Х г  ( І )  -  (/гм г )  _  матриця, отовпці якої «■ 

повна система г  лінійно незалежних розв’язків однорідної

крайової зада'й. з Імпульсною діе*о ( - f ( l )  = o ,  / =  <?);.

- (сі * т )  - матриця, рядки якої е повна система d  

лінійно незалежних рядків матриці /q* ; G  - узагальноний 

оператор Гріна, який визначається формулою:

( G  [ л  ] )  ( і  ) =  [ j K ( t i ) '  d t - X W t $ K ( ’,i) 'di, 

L K « . < o *  - Х с ш £ к ы о * ] [ Т ] .
їжі i = J J

З теореми 1 .2 , сформульованої в загальному вигляді, отри­

мано наступне твердження для некритичних крайових аадач.

ТЕСРЕМА 1.3 /  Некритичний випадок /  Якщо tank Q = nt = а , То 

відповідна /  1 / ,  /  2 /  однорідна крайова задача з імпульсно» 

діє» ./ f ( i )  ~ О, и, - о , Л І т е  тільки тривіальний розв'я­

зок. Неоднорідна крайова задача 8 Імпульсною дією /  І / ,  /  2 /

розв’язна тоді І тільки тоді, кола /-(і) є. С ( [ а .  Ь J \ I t  L  )
пп / о т 

йі Є К , <*■ є І\ задовольнянь умову

& р __

Р$ U ~  l$ K ( - , t ) J a )d r  - І  Т - К 0,Юа 1=0, d-rfn-n rgj
при цьому має вдалий розв’язок

СІ) = [G [ о і ]  ) ( J )  + X  С i )Q *J  , (Х г  (4) = о ), (7

<т узагальнений оператор Гріна (б> £•£ 1 )  Сі') визначаться 

формуле® /  5 / .
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Якщо функціонал І таї̂ ий, що справедливе співвідношення 
і і

tHKO.t)*  dt = SlKC’,0 * di,
CV о.

то узагальнений оператор Гріна мае таке зофаяенняі

( G U . й .
ядро якого

Go(+,r) Х({ )ВУК( ‘. Ї ) ,  6o(i'b) = Go(i,TSO)
назшзаетьоя узагальнено» матрицею Гріна краііової задачі /  І / ,  

/  2 /  без Імпульсів.

Тут же розглянута слабозбурена лінійна неоднорідна краі.о- 

ва задача а Імпульсною дією

гл= Й С *)И - £ Й ,С т  + {СІ) , І*Гі

* A Z j ^ ^ - S  Z = а> + £ LzC r .- o ), Q )

і г  = <1 * еіі і

в прип./іііенн1, що у породауіочої краііової задачі 8 Імпульсною 

дією /  І / ,  /  2 /  не Існує розв’язків при довільних неодао- 

рІДНОСТЯХ f(i)  € С (L a , 6J \ [f*jj )  , Q> e R * , J. є R m.

По теоремі 1 .2  це означає, що I критерій розв’ яз-

нооті /  3 /  не виконується

fe ' [ J  - І  S К O’ t) ic i)dt  -  l j _  КОЛ)* .  1* 0-
Ставиться I розв’ язується задача про знаходження умов на 

вбурені доданки £Ллі), £ІЇ/і, £?/ , при яких задача /  8 /  буде 

розв’ язана при довільних

S c t )€ C (C a .f]\ {t ),) , о.е Г ,  U , H '

На основі методу типу Війко - Лтсторпіка отримані коефі-
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ціентні умови Іонуваїшя оозв’яиків крабової водачі /  І /  пр*

довільних j < i } e C ( [ a . 6 ] \ [ t j , ) ,  а. с R * , U. є R m.

Для отримання цих улов будується (d*r-) -  вимірна матриця

і ^ _

Bo=fir l i < L o ) - t S  К с*, о А соХ Хе*. о4і /г a - o l
* a <■/

ТЕОРЕМА 1.5 Нехай коа;.ова задача /  В /  задовольняє вказа­

ні ваше умови так, ко мас міске критичний випадок

І породауача кас ова задача з Імпульсною діед /  І / ,  /  2 /  

при ДОВІЛЬНИХ НвОДНООлДНОСТЯХ

/ С О  € CtiC R n, J-eR*

не мав розв’ язків. Тоді, якщо виконуються умови

/1 * 0 , &  fira = 0, (Ю)

то для краі.ової задачі /  8 /  Існує при довільних

{Сі) е C ( [ a . 6 J \ ( r J z ) , a , e  R *  t X c  R m
єдиний розв’язок у вигляді збіяного при £е(о, г . ]  ряду

z a . e )  *  Ц  c ^ j ) .
*.*-і

Якшо умови /  10 /  на виконаться, то для отримання достат­

ніх умов Існування розв’язків крайової задачі /  8 /  при

довільних fCt) є С (Сй.бЗ \ [t j , ) , а, е R , l e R  нвойЬсІдао

залучати (d* г )  - вимірну матрица

Я - Р/ f? ,(j,0) - ? S К о .t ) l ( i ) G ,( t ) d z - { L .i ( ( ‘ ,t ) L G ,( z - o )j ш
^  •‘iv a 4 L*i

Д©

G,c<> . ( G l Z '2% .% ]) ( iy X W Q ‘l(U -> .
Good) -  X r CO.

Лля цього випадку доведено наступне твердження.
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ШРЕМЛ 1.7 Нехай відносно крайової задачі /  В /  викона­

ні умови, зазначені вшив. Тоді справедливі такі еквівалент­

ні твер давній»

крайова задача /  Є /  має едшші розв'язок ZCi,d) у 

вигляді збійного при £e(o,f,J ряду

ма< «данна розв’язок у вигляді вбіхного при Се(0,£*3 ряду

У випадку відсутності Імпульсів теорема 1.5 1 1.7 пере­

ходять у доведені раніше теореми /  Бойчук А.А. Конструктив­

ные метода анализа краевых задач. -К, » Наук, думка, 1990. -рбе// 

Як приклад отриманій в першому розділі даовртаїїИ резуль­

татів розглянуто задачу про регуляризаиїв крайової задачі an 

допомого» Імпульсної дії /  § І.б / .

В другому розділ розроблені методи аналізу лінійнк* в«~ 

однврідеих крайових задач з Імпульоиоа дН » / 1 / ,  /  2 /  ви- 

крристпяуятьоя для «налізу аде бон* ліні йних vp»\fl(vBnx задач для

а /  при довільних f(f)£ С (L&>6J\[fcjj ) ,  Q; £ R , </Є R

2 c<,o»2L*ty*> ;

a /  ігоя довільному г - вшЛрноцу поотШоыу векторі 

(.ft' (i&rtzti) г -вимірна алгеОраІчна окотема

(В* £&4* •“ )и в *  У 5 ,

♦о*

м, * 21 г‘^ ‘ ;
<*-/

» /  виконані умова

Рь,*0, / L  f a ,  = с  ,  / в :  / a ;  f t *  = Л
При цьому умови fi.fi0. fhjb, ~0 забезпечують едаяїсть, 

а умова Рв! Put Ps 'cl = °  -Існування розв’язків.



диференціальних рівнянь Я ІМПУЛЬОНОЙ ДІЄЮ ВИДУ

І  і-Д а н  * /с ь  * е Z (я .і .е ) . fCa-t:

A Z l t ~ Si Мъ-О) = Лі * e Z ( i ( t  -о,е), г ) ,  і */...., к. ( /? )

iz - J. * Є У С *С ’. 0 ,  £).

Дв Z (*. і. £)- нелінійна по Z , п - вимірна ввктср-ітнюйя, 

неперервно - диференційована по z в око лі розв'язків пород­

жуючої крабової задачі 8 імпульсною дією / і  /  , /  2 /,  не­

перервна або кусково - неперервна по t з розриваш тарного

роду при / "  Г. , неперервна по ( ( ІО.€,J ;  У(1(і-С.с),£\ 

Cf(ZG.£).£) -нелінійні ве к тор -функці он аяи, нвперзрвно- 

-диФвре!ЩІ“ овані /  по Speme /  по z  в околі розв'язків по-

родзуачої краііової задачі а Імпульсно» дім /  І / ,  /  2 / ,

неперервні по sc С о. £,] .

Знайдені умови Існування І алгоритми побудові розв'язку 

Z (i.e ) :  Z(-.£)£ C ‘(L*>lJ\faJj), Z(i.')£.CCC,£>3 крабової 

задачі з Імпудьсноз дією / 1 2  / ,  який обертається при г-о

в- розв’язок породауачої краііової задачі з Імпульсною діє»

/  1 / ,  /  2 /  в некритичному випадку, коли оїдаорідеа пороц-

яуача краііова задача /  І /  , /  2 /  не має розв'язків, крім

тривіального,

доолідаені І класифіковані найбільш цікаві І коловивчвні 

критичні випадки, коли породкувча для /  12 /  крайова задача 

в Імпульснои діє» /  І /  , /  2 /  мае г  - параметричне

(г-еп-гилИй) сімейство розв’язків /  4 / ,  Ставиться задача 

про визначення умов І снування І алгоритмів побудови розв’ я­

зку Z ( h t ) :  1 0 .е) є С '(£ а’ & Л  [ г'] і )  . 2  C K O  е С CO.S. J  
кра. ової задачі / 1 2 / ,  якай обертається ори в один



18 ро&в'язків to Сі. о) породоулчої храмової задачі а Ім- 

ПУ-̂ЬСІіОк) дією /  1 /  , /  3 / .

Нао.1х1л>і1 утлсва Існування тами розв'язків дає наступ­

на тсореца /  § 2.2 / .

ТЕОРЕМ 2.2 Нехя.і олдбонелінііша крайова задача 8 Ім­

пульсно» дit а /  12 /  задовольняє вказані віщо умови І має 

роав'язок
*•

z c i.£ )t  ы - , 1 ) е С ‘(Са,6]\[1:.}г)' z d ,-) e  CCo.e.'] ,

якиі при £~° обертається в породауачкії розв’язок £ о (А О  

а Конотоп то.) Cr = C/eR  . Тоді вектор 0• задовольняє рів­

няння
І

F(o') = fa' [^ (z t 0 .c-‘j .o)- ?iK(‘,t)Z(Z'(i,n.r.o)cti-
p _  ,

~ t L - K  C*. M  X  Qz. Ct-o. o .  o ) \ - o .  0 6 )
i*/ J

Рівняння /  13 /  будемо називати рівнянням для порогиуючих

амплітуд крабової задачі а Імпульсною дією /  12 / .

Виконуючи в / 1 2 /  заміну змінної ZСі. *.)= іа(і,ь.¥)+х(і,

в ЯКІЙ вектор коиотант а-"екҐ задовольняє рівняння /  ІЗ /.
*’Оч *

приходимо до крайової задачі з Імпульсною дією /  $ Я»3 /  і

-10-

Г

% - /1(і)х + £ І (г ва ,Сг*)+хсі,о ,1 ,е ), t * n  

йx j^^  = Si х(ь-о) + е.З; ( z0a ,-о,q.‘) +хет.-o,£),£), (u )

{ .X  = £ J(B*0,Cr") + Х О .Є ) ,  £ ) .



-II-

Враховуючи умови на нелінійнооті, моедо такий розклад в 

околі х  = о , є.-о :

Z(Zc*x.i,c)^Z(Zo(i,o '),i,oy/l.(i)x* R(x.t.£\

Ш ) ~ Ъ 1 а л -п
Z*Zo(i.cS)9 z

X  (Zo *x-. О  = X  (г» d.-o.&■), o)* (tu x(i-c. e) * Rt (xa -c.t), 0 .

„ d Z (z .° )  о * Э Ri(o.o)
« /.=  — ---  Ki(0.0)=c, — 3 --- * 0 ;

Ol l*ZcCT.-e.i>') O X

3(Zc*X, £) = 7(2 С C:C‘J.C) *- (,JCC-.£)+ R, (x  (■*£). £),
Ij X ( '.c) -лінійна по а: частина векторного іуикціоналу 

0(Zc(-.0*) + X(-,C). £).

Ro(c,c) = e, d Ro ( 0 ,0 ) / $ x  = c.
На основі теороыи 1.2 для розв'язку * Й О  кранової вадаЧІ 

з Ііщульсноа дією /  14 /  даємо зоДраавкня Х(Ьс)*Хг(іХ+Х 

Туї повідомні: вектор визначається І8 умови розв’ язноо-

ті зада’С /  14 /

fs ’d [ J (Z o ( - .O ‘)* X 0 ,£ )t і ) - l!sK (-,t ) l( l< ,(t ,C - ')+ X (T ,t\ t ,L )d r-

-  t t -.K O .T i) %  (z.ct.-o .o ')+ xct:-c.o ,£)j  =  О, 
а невідома вектор-функція х< &.е) визначається за формуло» 

для знаходаешія частинного розв’язку

х\і, С)*{Х(І)@% '  Cv&'J +£<, ■.£).£)■>■£ (б Сл%а%А>#ї*о.О. < > П

ТЕОРЕМ 2.3 /  Достатня умова /  Нехай крайова задача •  

Імпульсиол діео /  12 /  задовольняє паиві вида умова так,



ко мае місце критикой* випадок (n n k Q=n,<я) і відповідна

породоуача крабова задача а Ігяіульоноа дією /  І /  , /  2 /  

при умові /  3 /  ( d  = т - л , )  І тільки при ній має ґ  -па­

раметрично оімеіютво (г=/г-я,) породжуачих розв'язків /  4 / .  

Тоді для кожного значення вектора C r = c / e R r  • який за­

довольняє рівняння /  ІЗ /  для породауачих амплітуд, при

крайова задача а Іідпульсноа дією /  12 /  має розв'язок

Цей розв'язок моана визначити за допомого» 8<Яаного на/^U»? 

Ітераційного процесу /  §2.4 /\

%  . I k  Ге-t r °

ІСІ.О - іО .О  Є С'(Са.І]\[ь]г)' 2.(і,‘ )е С [0,&],

який при <?»с> обертаєтьоя в породауачиіі ЕоСІ,  О-' J .

С* * - 8.*fi'* Но(з*о.е),е)- {$КЫ )[й,(1)*

X c ( f ,t ) *  R c X c (l .l ) ,t .t )]d l  - /'21  K ( ‘'1-)Efln&(Z~O.C)+

( X * c i - 0, £ ) , £ ) ]  ,

c«
•£*><

,  (  г  r i C l о сГ .^ ) ,Г .О ) *  Л, c i jC X r  (f)Cc + * e  c r . e ) J  *
' £ [ y  L Z ( t ° ( J ‘ - ° A ' ) , 0)+  Й а [ ) (г (и - С )и + Х <  ( й -0 ,£ ) ]  +

;  ] )  ( о  * і  x c t i o ' a k f . o>

+h  [Х ґ0)Се + 6 ) ]  + R o (*K 0 .e ),e )] ,

Х м ( і , 0 * Х г & ) Ь * * & С І . £ )  , 1 к* М . 1 ) * 1 0 С 1 ,С г *У Х ы & ,£ \  
Xo(4,e) - к* о./,

де Ьо -ґг. 'і') “  вимірна матриця, яка визначається формулою 

/  £ f i t  і f(,; ~ ( г *ґ ) і ( d * d ) ~  вимірні матриці /  ортопроякто*

***<■



/ -«ІЗ—

які проектують ( R на нуль - простори / / ( В. ) і / / ( & ї у  х 

матриць В, і 8 » , зі гідові Я! о.

Розглянутий випадок. Pt*c(tankh = г) е ігоат»4ш.у юагу'-^сік' 

пеглц-го4'порядку, tax .як відпрвґяь на пптшмя* т о  Іо&одя- 
4 4 

ня роза’ дзку слабсиелГпІйлоІ стпйсвої за;дч! а імаулскса 

діви / 1 2 /  дається піол1; аналізу кра-свої задачі, ягл ■ оду-
* »~ Y Г"

авть дяя знаходженії# першого- наближеная до вукансго 'розз»*яз-

Иипадо fj^tofanklX'-r) називається критичніш вападкоіг дру­

гою порйдку. Для нього такс:; отрпііані достатні уцова роз-

' в ’ якіооїі І ЬадзопоноарнІ збїяші алгоритма побудови рс.і’ яз-

ків /  § ?.5 / ,ч ОДермлнІ теорба .to'-do yarwesy этьоя я раніа 
' С ' s ‘ . . V.-̂ '

відомими розультіття по мерії .крайових задач туш звичай­

них до орендіальнпх сзотем та узяхальд.тать їх на вг.пяток 

наявності в- системі ІмпуЗасноІ дії.

. Як підсумок роботи -наводиться /  § 2.6 /  ssrajnwa окзиа 

«дослідження кпсижіїх задач з Імпульсно-/ діез' виду /12 /, яка 

дозволяв повні сто поовеста офоутпвіяиі аналіз таких задач,. 

гіга.т?. умови розв’язності та побудувати оімзйство їх розз’я- 
\ ' /

ЗКІВ. ■>’
+ \

В оотанн&ому ппраграМ -другого розділу наводяться приклад,

який Ілзструе основні' теоротачяі твердаешія дисертаційної ро-
с • •

боти. . "Т х>  • ’ '*

Основні положення диоортацІІ опубліковані аяаотуппих роботах;

І. БЬлЧук А./., Зфаиевская P.S. влабонелинеШіае. краевые „задачи 

«о импульсным воздействием / / Школп-семянаа " Разрывные да- '
*4 •

ншшческяе системы " , Ужгород, 17 - 20 oenf, I99Irf і Tea. докл.
4*

- Каов: 0-во " Зіание " , 1991. - -С.6.

Боі.т/к А.А., іращевская Р . Ф. СлабонелвнеНпые храевуе задача

v ' > ш . В . Стефаавка*"!

А Н  о<к^аїнн

• М / і П Г г С  *



-і 4- Ав 28.942
-,’й л»ФФог.с;1цВіЧ.шіих спотом 

'// Лф* кат. цурп.-- Ш З » - -15, ;.'2. - GV 221-225.

Ау о . і а к ' р . Ф .  Уоловш; раереашости краевых задач для даФ~ 
\ і % t 

■ о спстси о нидульсіши воадріїохшкш

/ /  Ко.: ̂ « " нєдише..нис проблеми Дблорешаииавых уравнений я

мате:.:*;г.ічоок<>. *ва:іхи - іторае .Бвгояобоьски® чтеппя " .

й'ьанбо., К -ІВ оонт. iSt.ar.: Tea. дскл. - К ., Н»92.'- 0.1*7*

Хра^еьркал Р.-а  Крьеьио эад&ча для систем о юшудьсиз»

}?оа;*..сті-.Еєм / /  Аналитические метода нсалвтгоіанЕя нелинейных
-і \

. дел .ершшаяЫшх онстеи. - К. г Иа-т ыатёматакя АН» Украины,

1992. -С,12?-133. '

Арат еьакая Р. і. Уоловая возникновения елайовозмуиюниых ли- 

tn ншс краевизс ваг̂ ч- .для систем о ятуявовш воздействием

/ /  Иелха*е<лше краевые аатачм (/лтематачеаксм ииэака я ти 

вралоаолвв. - К* I Йн-т математики /ц Украшш, I6g§, - С.738.
I

< , . ! - і '
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