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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. При дослідженні різного роду процесів ча- 

сто приходять до математичних моделей у в и г л я д і  крайових задач для 

звичайних диференціальних рівнянь. Цей факт 1 послужив стимулом 

бурхливого розвитку сучасної теорії крайових задач. Достатньо пов­

но вивчені різні методи, які дозволяють досліджувати питання існу­

вання та єдиності розв’язків, їх наближеної побудови. Цим пробле­

мам присвячені роботи Н-В.Азбелєва, Г.М.Вайнікко, Є.О.ГребенІкова.

І.Т.Кігурадзе, М.О.Красносельського, А.Я.Лєпіна, А.І.Перова. а 

також представників київської математичної школи - Ю.О.Митрополь- 

ського, А.М.Самойленка, М.О.Перестюка, О.А.Бойчука, А.Е.Лучни. 

Д.І.Мартинюка, М.Й.Ронто та Інших.

На сьогоднішній день теорія крайових задач володіє потужним 

арсеналом аналітичних, функціонально-аналітичних, чисельних та 

чисельно-аналітичних методів. Останні виділяються з-поміж іишит 

своєю конструктивністю як на етапі вивчення таких важливих питань 

як Існрання розв'язків, збіжність наближених розв'язків до точних 

та ори одержанні зручних для практики оцінок збіжності, так 1 при 

побудові наближених розв'язків.

Серед сучасних засобів дослідження нелінійних крайових задач 

широке застосування отримав чисельно-аналітичний метод послідовних 

наближень, запропонований А.М.Сачойленком.

При дослідженні проблем теорії автоматичного регулювання, в 

інших прикладних галузях природознавства часто зустрічаються кра­

йові задачі з параметрами. Важливі результати в цьому напрямку 

одержані в працях А.М.Самойленка, І.А.Гома, А.В.КІбенка. Н.С.Кур- 

пеля.А.Ю.Іучки. А.Г.Нарусяка. В.А.Ронто, Ы.Я.Ронто. Р.І.СоСксеичз.

Але. незважаючи на знатну кількість робіт, питання існування 

та побудови розв'язків крайових задач з параметрами розглянуті не
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в повній мірі. Тому актуальною є проблема поширення 1 подальшого 

розвитку конструктивних методів дослідження крайових задач для 

систем звичайних диференціальних рівнянь, коли параметри входять 1 

в рівняння, 1 в крайові умови.

Мете роботи - узагальнення чисельно-аналітичного методу послі­

довних наближень і його поширення на дослідження систем звичайних 

диференціальних рівнянь першого та другого порядків, коли 1 рів­

няння, 1 крайові умови містять параметри.

Методи дослідження базуються на Ідеях чисельно-аналітичного 

методу послідовних наближень, запропонованого А.М.Самойленком.

Наукова новизна результатів роботи:

-узагальнено чисельно-аналітичний метод послідовних наближень 

на випадок нелінійних систем диференціальних рівнянь першого поря­

дку з параметрами, як нормального вигляду, так 1 частково роз­

в'язанні відносно похідної, підпорядкованих двоточковим крайовим 

умовам з параметром;

-обгрунтовано застосування методу послідовних наближень для 

систем нелінійних диференціальних рівнянь другого порядку з двото- 

чковими крайовими умовами, коли 1 в рівняння, 1 в крайові умови 

входять параметри;

-отримано необхідні та достатні умови Існування розв’язку на­

ведених вище крайових задач, вказано ефективні алгоритми знаход­

ження наближених розв’язків, оцінено їх похибку.

Теоретична та практична цінність дисертації полягає в тому, що 

одержані результати узагальнюють 1 розширюють попередні досліджен­

ня в якісній теорії крайових задач. Запропоновані алгоритми побу­

дови розв'язків можуть бути застосовані до розв'язання прикладних 

задач науки 1 техніки, які зводяться до нелінійних крайових задач.

Апробація роботи. Основні результати роботи доповідалися на 

семінарі кафедри Інтегральних та диференціальних рівнянь Київсько-
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го університету 1м.Тараса Шевченка (керівники - академік А.М.Само- 

йленко, професор М.О.Перестюк), на Всеукраїнській науковій конфе­

ренції "Нові підходи до {юзв'язання диференціальних рівнянь" 

(м. Дрогобич, 1994 p.), на конференції "Нелінійні крайові задачі 

математичної фізики та їх застосування" (м. Тернопіль. 1994 p.). 

на Всеукраїнській науковій конференції "Розробка та застосування 

математичних методів в науково-технічних дослідженнях" (м. Львів, 

1995 р.) на підсумкових наукових конференціях професорсько-викла- 

дацького складу математичного факультету Ужгородського державного 

університету (1994, 1995 pp.).

Публікації. По темі дисертації опубліковано 7 наукових робіт, 

список яких наведено в кінці автореферату.

Об’єм та структура роботи. Дисертація складається з вступу, 

трьох розділів, висновків та списку літератури, який налічує 123 

найменування. Загальний обсяг роботи - 117 сторінок.
#

ЗМІСТ РОБОТИ

У першому розділі "Двоточкові крайові задачі з параметрами 

для систем диференціальних рівнянь першого порядку", до якого вхо­

дять §§ 1-5, ідеї чисельно-аналітичного методу послідовних набли­

жень поширюються на нелінійні системи звичайних диференціальних 

рівнянь з скалярним параметром вигляду

-fit,х,х), fіj

з двоточкозими крайовими умовами, які те* містять скалярний 

параметр:

Ах(0) + vBxit) = d, detS*0 (2)

V 0 )= Io . f  х3(0)=го .а - (3)

Тут й - вектор, а г./ - вектор-функції в п-вимірвсму евклі- 

довому просторі Б , огЗ. г , х - перші дві коошкнгта век-п 0 * 1 0 , 2
З



тора х(0) = х0 = Ц,.,.*о.а.*3(0)....х„(0)), А.В - сталі матри­

ці розмірності TLxh, в параметри X 1 і> змінюються в областях 

ХсІ̂ІХ, X], »*Iv*lv. v). і»0.

Під розв’язком задачі (1)-(3) на інтервалі ro.TJ будемо розу­

міти неперервно-диференційовну вектор-функцію х=х*(І). telO.T] 1 

такі значення параметрів х=х! v=z\ тобто сукупність (x*(t) Д*.і>*). 

яка задовольняє наступним умовам:

1) < Г .х *(«д \ іЛ ) « *  * .

2) -gj-X*(t )=/(t ,х*( t) Д*),

3) Ах*(0) + »*Вх*(Т) = d,

4) * > * r 0>a.
Пропускається, що права частина системи (1) задовольняє умовам: 

А{) функція /(t.x.X) визначена 1 неперервна по (t,x,X) в області 

[O.TlxDxI^ 1 обмежена в ній вектором М=(Н1....Мл). М̂о t=T7n:

l/tt.x.l) і * М, 

де И - замкнена, обмежена область в £п.

В4) при в с ії їс ІО .Ї]. x'.arcD. Х 'Д "«1х функція/(t.x .X ) задо­

вольняє умові Ліпшіця «з матрицею К=|КИ |. Ки *0 . l,J=J7n 1 

вектором le (L .......... І  ). І.аЮ. vUTTn  :1 П І

l/(t#X'Д') - /и.Х*Д*)І s KIX'-X-I + LlX'-X'l.

де і/(ї.хД)|в(і/а(ї,хд)і....I/B(t.x,i)i). 1 нерівності мі*

векторами розуміються покомпонентно.

Серед крайових задач типу (1)-(3) виділимо клас таких, для 

яких параметри М. К. 1. величини А. В. хо ,. х0 а/як1 входять в 

крайові умови, а також область визначення W задовольняють таким 

додатковим умовам:

Bj) МНОЖИН8 Dp ТОЧОК (Х0 t,X0 3.20). 20сЕп-а. яка міститься в

області D при всії значеннях ХсІ̂. разом із своїм р-око- 

лом. непорожня:
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Ъ. * в ,

um I B-‘ [cMvl+j>B)xJ
да P=-^r^t(z0.u). /»,(?„.*)=!---- 5----—

Під G будемо розуміти множину (п-2) - вимірних векторів zg

таких, що хл=г(0)=(х„. ,х .zJ лежить в множині D.;о оі оа о 9

одиничного радіуса: 

is^Q) і < 1. vt=TTn.

Перший параграф носить допоміжний характер. В ньому формулю­

ються деякі означення 1 твердження, які використовуються в подаль­

ших викладках.

В §2 у вигляді рекурентного співвідношення будуються набли-

параметрів з області (z0,X.i>)€V=G*Іг*Ір .

Доведено наступне твердження про властивості функцій послі­

довності (4).

Теорема 1. Нехай для крайової задачі (1)-(3) в області визна­

чення W виконуються умови At)-rt). Тоді:

1) послідовність функцій Xm(t.Za,\.V) вигляду (4) задовольняє 

крайовим умовам (2). (3) для всіх я=і.2,... при довільних 

(zo.l,t>) з області V і рівномірно збігається ари я-*, на множи­

ні [О.ТІхСхІ̂иІ̂ до неперервної граничної функції 

причому справедлива наступна оцінка:

5

Г,) всі власні значення 3,(0) матриці Q=-jfK лежать у крузі

жзння
t

о, I B'xTd-(A+uB)x1
- i j r  Г/(а,хя(з,2о.Х,і;).Х)с2з ]dt +------- ^ -------- = t .  (4)

о

T0<t.£0.l.*)*e0€Dr  Яі=0.1.2 .. .

які задовольняють крайовим умовам (2). (ЗУ при довільнит значеннях



]X*(t,2o,X,y)-iiB(t,20 .X,y)|5Qm-I(E-Q)-1ai(t)fQM+Kpi(ZoPV)j; (5)

2) ДЛЯ ВСІХ (X,V,20)eV функція 2*(t,20,X,i>) Є РОЗВ'ЯЗКОМ ІНТЄ- 

грального рівняння

Х( t )=Jo+J[f(t ,Х( t) .X)- -jr jjf(3,x(a) ,X)d3]dt+ — -̂ , jr +p£)^  t, 

о 0
1 при t=CT приймає початкове значення

Х*(0.2о,Х,Р) = х 0= (I0 i l .x0 i2.z0):

3) крім цього, гранична функція x*(t,20.X,t>) задовольняє крайовим 

умовам (2). (3). тобто є розв'язком збуреної по відношенню до 

(1)— <3) крайової задачі вигляду

ffl-=f(t,X,\) +Л(20.Х.Р).

• Ах(0) + і>Вх (Т) = d,

х (0)=х , х (0)=х ,і '  '  о . і *  а - о, я*

де збурення має наступний вигляд:

В '1 [й-(Л+і>В)х 1 1 1
Af20.X, і»=-----^ ---  ---—-т}гJ/( t ,X  (t,20,X.J>),X)dt.

о
Показано, що в праву частину рівняння (1) завжди можна так 

ввести додатковий керуючий параметр ц, щоб розв'язок збуреного 

рівняння

-^j-=/(t,x,X) + ц,

який при t=0 проходить через задану точку

Х(0) = х0= (Х0 1 .Х0>3,20). . (6)

задовольняв крайовим умовам (2). (3).

Вивчається зв'язок між задачею Коші (1), (6) 1 вихідною кра­

йовою задачею (1)-(3).

В §3 доведено достатні умови Існування розв’язку крайової за­

дачі (1)—(3). що дозволяє на підставі аналізу послідовних наближень 

(4), не знаходячи їх граничної Функції, робити висновки щодо існу-
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вання розв'язку задачі.

В §4 більш детально вивчаються властивості граничної функції 

x*(t.z0,\.v) та точної визначальної функції д(гоД,і/). Так. дове­

дено лему, в якій оцінюється близькість функцій X*(t,Z'Д'.І") і 

x'it.z'.X*.»") для точок U'.X'.v'), (z",\",v") з області V, 

теорему про неперервну залежність визначальної вектор-функції 

А(20Д.І/) ВІД ZQ. X, 0 та ОЦІНКУ відхилення iU'.X'.b-') ВІЛ 

4(2". Х'МГ).

Крім того, одержано необхідні умови існування розв'язку 

крайової задачі (1)-(3), тобто умови, необхідні для того, щоб дея­

ка ггідобласть у"єЧ містила точку (2Q,X.y). яка визначає початкове 
значення точного розв'язку x*(t) вихідної задачі.

Приклад, наведений в §5. дає наглядну ілюстрацію застосування 

чисельно-аналітичного методу послідовних наближень до двоточкових 

крайових задач з параметрами. Для конкретної крайової задачі зна­

йдено в аналітичному вигляді два послідовні наближення до точного 

розв'язку системи, а також чисельно знайдено два наближення до 

точних значень параметрів та початкового значення.

Другий розділ "Крайові задачі для систем диференціальних 

рівнянь першого порядку, частково розв'язаних відносно похідної" 

присвячений узагальненню 1 поширенню чисельно-аналітичного методу 

послідовних наближень на дослідження систем нелінійних диференці­

альних рівнянь вигляду

ffi-=f(t.x, -g|-,X1,...,XJ), (7)

підпорядкованих наступним крайовим умовам:

5Ах(0) + Вх(Т) = d. detB*0 . (8)

Ті (0)<ro.......xW J (0)=xOtl,i* (9)
л» *

де х......X,. 5- скалярні параметр!. I,*!,*!! ,Х ]. і=17Г,
л. А»

5еІ4=С5,5І. d.x./- точки п-виміреого евкШового простсру Ев,
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причому 1+1<Л, x(0)=(xn ...... X , ,X (0)....,X СО). А. В -
о »  1 О ,  J ♦ 1 1 + e  n

сталі матриці розмірності ПжП.

Припускається, що крайова задача (7)-(9) задовольняє таким 

умовам:

А2) функція /(t.x.y.A), де y=y(t)=-gjx(t), визначена 1 неперервна 

по (t.x.y.A) в області

(t.x.y.А) € [O.T3«D1»J)a*IA. (10)

де D , D. - замкнені, обмежені області в Е , л=(і.....х,).* ■ n i l
А€іа=і1*...і«і1 , 1 обмежена вектором М:

l/(t.x,j/.A)I s М. М=(М,....'.М ). М* 0. і*та; (11)1 П І

Ба) в області (10) функція f(t.x.y.А) задовольняє умові Лішіця

\f(t.X'.y',A') - /(t.X-.jr.A')! s К IX'-X* 1 +1 (12)
+ Ка IJ/'-y-l + LIA'-A'I,

при Bell X'.X'eDj, y .y ”€Da. А'.А*€ід, де Kj. ка - матриці 

розмірності ПхП, a L - матриця розмірності І»ті. причому всі 

матриці - з сталими невід’ємними елементами.

Ва) Існує непорожня множина G (п-ї-1)- вимірних точок zg така, що 

для будь-яких всі.. Асі. точки х =(х„ ..... х„ , , , 2 ) лежать
О А О 0 , 1  0 * 1 + 1 0

в області Dj разом Із своїм ^ -околом, 1 область Ііг містить у 

собі Ра-ок1л початку координат, де

(20.в)=-ї£-+ |в*1р-(г/+в)х0] |,

lB‘l[d-(S^+B)xjl 
е2=ези 0.6)= 2М +-1---

Г2) всі власні значення s4(Q) матриці Qe-|-K}+2Ka лежать у крузі 

одиничного радіуса:

ISj(Q)і < 1, vt=TTn.

В §6 будується послідовність функцій вигляду

■ ' ; ' 8 '



t

Za.j(t.20.A.5)=Zo+J{/(t.lJt.Z0.A.«).ye(t.20.A.«).A) -

О

т

--ipr J/(3.Ii||(S.i'0.A,5).yii((S.20.A.5),A)ds|dt + (13)
О

+  ----- ip-------t, tfz=0,1,2, •. •,

X ( t ,Z  ,A,6) -X  =(x . . . . . J  ,x (0 ) ) .* o '  * 0 * '  ' 0  4 o . i *  • o , i * i "  i * a '  /e • » '  ' ' •

в*1 [сг-ш+Візд

де ye(t.2o.A.5)=-gj-XB(t.zo,A,«), які задовольняють крайовим умо-

вам (8), (9) при довільних значеннях параметрів (го,л,«) з області

Встановлено рівномірну збіжність послідовностей функцій 

Xe(t.Z0.A,5) вигляду (13) та їх похідних ym(t,ZQ.Л.8) до відповід-

знайдено оцінки збіжності.

В §7 доведено, що функція X*(t,Z0.A.5) є розв'язком крайової 

задачі (7)-(9) тоді 1 тільки тоді, коли в точці (zq.a ,5) визнача­

льна функція A(Z0,A,8) вигляду

перетворюється в нуль. Знайдено аналітичний вираз керуючого 

параметра и 1 встановлено його єдиність. Досліджується спеціальна 

задача керування, яка дозволяє побудувати збурене по відношенню 

до (7) рівняння, для якого розв’язок деякої задачі Коші буде в той 

же час задовольняти 1 крайовим умовам (8), (9).

У зв'язку з тим, що на практиці ми знаємо тільки наближені 

значення xjt,zo.A,S) точного розв'язку крайової задачі (7)-(9), 

в §8 вводиться до розгляду наближена визначальна функція

них граничних функція x*(t.z0.A,«) та j/*(t.z0.A.«)=^fx*(t,z0>A,e),

A(Z0,A,5) =
В*' [d-(M+B)xJ
----- Г
Т

- j r $ f i t , X * ( t . Z 0 .A,6),y, {t.Z0 .K.8).A)dt

О

Дв(20*А*$) *
В*1 [d-^+BJIJ



т (.14)
- ->jr J/( t ,Xa( t ,Z0,A,5) ,ув(t,z0,л,б),A)dt

о

Це дає змогу на підставі аналізу наближень xJt,zQ.A,5) вигляду 

(13) довести наступні достатні-умови існування розв'язку крайової 

задачі (7)-(9).

Теорема 2. Нехай для крайової задачі (7)-(9) виконуються 

умови Аа)-Га) 1, крім того,

1) Існує опукла, замкнена область V*=G,*I*icIj с СкІдхІ4 така, що 

для деякого фіксованого mzl наближена визначальна функція 

да(г0,л,5) вигляду (14) має в v' єдину особливу точку (z0,A,5)= 

- ( 2  ,л ,5 ), Індекс якої не дорівнює нулю, тобто визначальне
От т т

рівняння дт(2од,г)=0 має в v' єдиний розв'язок ненульового 

індексу;

2) на межі S області ч' виконується нерівність

Тоді крайова задача (7)-(9) має розв'язок (r*(t),A*,5*), по-

В цьому ж параграфі доведено твердження, яке на основі вла­

стивостей наближеної визначальної функції (14) дозволяє встановити 

також 1 необхідні умови розв'язуваною! задачі (7)-(9). Вказано 

алгоритм наближеного знаходження початкового значення розв'язку.

Розроблену методику дослідження 1 відшукання розв'язків кра­

йових задач застосовано до конкретного прикладу. В аналітичному 

вигляді побудовано два перші наближення а також чисельно знайдено 

два наближення до початкового значення, та значень параметрів.

У третьому розділі "Застосування чисельно-аналітичного методу 

до систем диференціальних рівнянь другого порядку” ідеї цього ме-

inf ІД (2 -А ,5)1 > Qm(E-Q)- I R(Z ,5 ) ,  
< * 0 ,л,ї>Єе m 0 0

де R(z0,5) = K lP1(Z0 ,S)+K2P2 (Z0,5).

чаткове значення якого х*(0) » (г 

Л’сі' 5*€і '.
А о

***:•• о.l+i* о
.2*), ДЄ Z*eG
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тоду поширюються на дослідження систем нелінійних звичайних дифе­

ренціальних рівнянь другого порядку з параметрами

~- = f ( t tx. п>1+1, (15)

підпорядкованих нвступним двоточковим умовам:

5Ах(0) + Вх(Т) sdj, detBMD. (16)

±(0) - ±(Т) = da. (17)

г!<0)а*О.|’ (18)

Крайова задача <15)—(18) містить в рівнянні векторний параметр 

A=(l1,...,X1)cR1, 8 в крайових умовах - скалярний параметр б. 
Задану задачу будемо розглядати в області 

(f,x,|/,A,5) є  (Q.DjcDjicDjxI^xIj, (19)
де D . Da - замкнені, обмежені області в n-вимірному евклідовому

л, ev м *
просторі Е . .1,]. 5еІ = [5 .« ].

п Л І  i l l  I I  о

Припускається, що крайова задача (15)-(18) в області (19) за­

довольняє наступним умовам:

А3) функція /(t.x.y.A) визначена 1 неперервна по (t.x.y.A) в 

області tO,T]xD)xD2KlA, 1 задовольняє в ній умовам обмежено­

сті 1 Лілшіця (11), (12);

Б3) Існує непорожня множина G (п-ї-1)- вимірних точок zg така, що 
при всіх значеннях параметрів Асі,, Ш , точки х =(х„.....

А б 0 0 , 1
...,хо 1ч1.20) містяться в області Dj разом Із своїм -̂околом, 
1 0а-ок1л початку координат лежить в області Da, де

0)=31(zo.«)=^|-+|B*,[di-(Si«+B)i0].| + I -g-da| .

(20)
^~е г {2а ,5)=^ Г  + Т  ^ ' ‘ [^-(М+ВїХоЗІ + j -?r<ia\ .

<p2 c m

Вз) всі власні значення s^Q) мзтриці Q='5‘K1+-i^ -K2 лежать в 

одиничному крузі:

iSj(Q) I < 1. vt=TTn,

11



В §10 при таких припущеннях побудовано послідовність неперер­

вних функцій вигляду
t f  t т

О l>0 О

Tt т *

,Л) - ^J/(3.xa.ym,A)d9jdtdtldt +

oo о J (21)

♦ |тр-8 1 Р4-(5./4+В)хо] +'2“daJ ‘t *

X0(t,Z0,A,5)=X0=(X0il....V i + i ’V *  n=0.1.2......

де zo> л, 5 - невідомі параметри,

dr (t,2 ,A,5)
V * B(t.20.A.a). " dt°---- .

які задовольняють крайовим умовам (16М18). Послідовність функцій

(21) рівномірно збігається до граничної функції x*(t,zo,A,5), а 

ПОСЛІДОВНІСТЬ їх ПОХІДНИХ ym(t,20,A,5) - до граничної функції 

dr*(t,Z ,Л,5)
j/ (t.z0.А,5)=------------ , 1 для відхилень при всіх т=1,2,...

виконуються наступні оцінки:

\Xjt.Z0,А,6) - X*(t,Z0,A,8)\ S £-Q"-1(E-Q)-1R(Z0,6). 

\yJt,Zo,A,8) - y*(t,Z0,A,S)\ s  -§|-Q— 1f E - Q r 1H( Z 0 , 5 ),

де R(Z0.S) = V i (V 5)+V a (V 5)*

Крім того, доведено, що гранична функція x'(t,zQ.b.S) задо­

вольняє крайовим умовам (16)-(18), тобто є розв'язком збуреної 

крайової задачі вигляду

dax _ dr 

d t3
a-=/(t,X,-gj-,Л) + A(Z0,A,5),

SAx(O) + Bx(T) = d t. 

i(0) - ±<T) = da.

Х.(Н ,, '  Ja<0)=Xo.a.....
V

12



де збурення визначається за формулою
т

Д и 0.Л ,«)= '-^ -аа- у | Д Г . Х * ( Г . 2 0.Л ,$ ) ,у * и .2 0 .Л.в),Л)(ІҐ. (22)
о

Детально вивчається зв'язок між Існуванням розв'язків крайової за­

дачі (15)—(18) та існуванням розв'язків рівняння д(2о.А,г)=0.
В §11 вводиться до розгляду наближена визначальна функція 

Т
Дв(20,Л.«) = - y d 2~->[rJ/(t.Xi|( t .2 0.A*5bl/11( t IZ0.A,«).A)dt. 

о
1 на підставі вивчення 11 властивостей одержано достатні умови

існування розв’язку задачі (15)-(18).

Доведено теорему про неперервну залежність визначальної вектор-

функції л(20,л,г) вигляду (22) від параметрів.
Також встановлено необхідні умови розв’язуваності крайової 

задачі (15Ы18).

Теорема 3. Нехай для крайової задачі (15)-( 18) виконуються 

умови А3)-В3).

Тоді для того, щоб деяка область V*- G' кі% і“ с мі-
Д е  АС

стила точку яка зводить крайову задачу (15)-(18) до

еквівалентної їй задачі Коші

dfj _ dr .»*
’ "ЗГ *А '•

Х(0)=Х**Х ,2*),
О 0 , 1  0 , 1 * 1  о

=4-в-1р г ( ^ +Б)х  ̂ +-^d2 -
11*0

Tt

- y J j{ / ( r .X * ( t .2 * .A \S * ) . J / ' ( t .2 * .A * .S * ) ,A * )  -  
00 
т

- у J/(з (а.z*.a*.5*).у*(э,2*,а*.г*),а*Jdajdtdt
О

необхідно, щоб для всіх номерів п 1 довільної ТОЧКИ fj?0,A,5) з 

множини V* мала місце нерівність

13



ІА fZ .A.SJU Зир 
“ 0 («0>* .* )Є » “

f(K1+-|Ka).O(Z0.J.Z0.« )]

(E-Q)*‘[KJX0-I0| + LI A—AI +

o’

ДЄ a ( Z ' , 5 ' , Z " , 5 ' )  = | b * ‘ ^ ( 5 ' A + B ) I ^  - ( 5 ' A + B ) I ' j j .

В останньому цараграфі роботи на конкретному прикладі проілю­

стровано ефективність застосування розробленої методики. Знайдено 

два послідовні наближення до точного розв'язку, оцінено їх похибку.

Користуючись нагодою, автор висловлює щиру подяку своїм нау­

ковим керівникам - доктору фізико-математичних наук М.Й.Ронто та 

кандидату фізико-математичних наук, доценту В.В.Маринцю за пості­

йну увагу, цінні поради та зауваження.

ПІДСУМКОВІ висновки

1. В роботі запропоновано та обгрунтовано нову модифікацію чисель­

но-аналітичного методу послідовних наближень для дослідження 

систем нелінійних звичайних диференціальних рівнянь перлого по­

рядку нормального вигляду з параметрами у випадку нерозділених 

двоточкових крайових умов, які містять параметри.

2. Метод послідовних наближень узагальнено на двоточкові крайові 

задачі у випадку систем нелінійних диференціальних рівнянь, які 

частково розв'язані відносно похідної, коли 1 крайові умови„ 1 

рівняння залежать від параметрів.

3. Чисельно-аналітичний метод послідовних наближень поширено та

обгрунтовано для двоточкових крайових задач з параметрами у 

випадку систем диференціальних рівнянь другого порядку.

4. Для вказаних вище типів задач одержано необхідні та достатні

умови Існування розв’язків, розроблено ефективні алгоритми по­

будови наближених розв'язків у вигляді рівномірно збіжних по­

слідовностей функцій та одержано оцінку їх похибки..
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Король I Л. Численно-аналитические методы исследования решений

двухточечных краевых задач с параметрами. Рукопись. Диссертация на 

соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по 

специальности 01.01.02 - дифференциальные уравнения. Ужгородский 

государственный университет, Ужгород, 1996.

В диссертации содержится обоснование применения численно-анали­

тического метода последовательных приближений при исследовании 

систем нелинейных обыкновенных уравнений первого й второго поряд­

ков с параметрами в случае двухточечных краевых условий, содержа­

щих параметры. Изучаются вопросы существования и приближенного 

построения решений рассматриваемых задач.

KOROL I.I. The numerical-analytic methods Гог the investigation 

of the solutions of two-point boundary value problems with parame­

ters.Thesis Гог a degree of Candidate of Science (Ph.D) In Physics 

and Mathematics, speciality 01.01.02 - Differential equations. 

Uzhhorod State University, Uzhhorod, 1996.

Thesis containe the substantiation of the numerical-analytic 

method for successive approximations when.the systems of the non­

linear ordinary differential equations of the first and the second 

order under the nonseparable two-point boundary conditions are 

Investigated in case when the equations and the boundary conditions 

contains parameters. We Investigate the problems of existence and 

approximate construction of the solutions of the given boundary 

problems.

Ключові слова: чисельно-аналітичний метод послідовних наближень, 

крайові умови, крайова задача, параметр, збурена крайова задача, 

точне визначальне рівняння, наближене визначальне рівняння.
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