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На отрезке[−𝜏, 𝑇] рассматривается задача для линейной системы дифференциальных 

уравнений с запаздыванием[1] 

 
𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐴(𝑡)𝑥(𝑡) + 𝐵(𝑡)𝑥(𝑡 − 𝜏) + 𝑓(𝑡), 𝑥 ∈ 𝑅𝑛 , 𝑡 ∈ (0, 𝑇), 𝜏 > 0,    (1) 

 𝑥(𝑡) = 𝑑𝑖𝑎𝑔[𝑥(0)] ⋅ 𝜑(𝑡),     𝑡 ∈ [−𝜏, 0],      (2) 

с существенно нелинейными двухточечными краевыми условиями 

 𝑔(𝑥(0), 𝑥(𝑇)) = 0.       (3) 

Здесь(𝑛 × 𝑛)-матрицы𝐴(𝑡), 𝐵(𝑡), и вектор-функция𝑓(𝑡) непрерывны 

на[0, 𝑇], 𝜑: [−𝜏, 0] → 𝑅𝑛 - непрерывно дифференцируемая вектор-функция такая, что𝜑𝑖(0) =
1, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅, 𝜏 - постоянное запаздывание,‖𝐴(𝑡)‖ ≤ 𝛼, ‖𝐵(𝑡)‖ ≤ 𝛽, где𝛼, 𝛽 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

Решением краевой задачи (1)-(3) является непрерывная на , непрерывно 

дифференцируемая на(0, 𝑇) вектор-функция𝑥∗(𝑡), удовлетворяющая уравнению (1) и 

условиям (2), (3). 

Задача с запаздыванием (5)-(7) исследуется методом параметризации. Предложена одна 

модификация метода параметризации, где на каждом шаге решается система нелинейных 

уравнений, а также решаются задачи Коши для дифференциальных уравнений без 

запаздывания. Установлены достаточные условия существования изолированного решения 

задачи (1)-(3). 
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На отрезке[−𝜏, 𝑇] рассматривается линейная краевая задача для дифференциального 

уравнениявторого порядка с запаздыванием 

],[ T

Buk
eto

v U
niv

ers
ity

mailto:narkesh@mail.ru
mailto:temeshevasvetlana@gmai.com
mailto:narkesh@mail.ru
mailto:aiganym.rysbek@mail.ru
mailto:alisher_m_16@mail.ru


120 
 

 
𝑑2𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑞1(𝑡)

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑞2(𝑡)𝑥(𝑡) + 𝑞3(𝑡)𝑥(𝑡 − 𝜏) + 𝑓(𝑡), 𝑡 ∈ [0,𝑇],        (1) 

 𝑥(𝑡) = 𝑥(0) ⋅ 𝜑1(𝑡),   
𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
=

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
|
𝑡=0

⋅  𝜑2(𝑡) , 𝑡 ∈ [−𝜏, 0],  (2) 

𝑥(0) = 𝑥(𝑇),
𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
|
𝑡=0

=
𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
|
𝑡=𝑇

 ,                                                                  (3) 

где функции 𝑞𝑖(𝑡), 𝑖 = 1,3̅̅ ̅̅ , и   𝑓(𝑡)непрерывны на[0, 𝑇], 𝜑𝑖(𝑡), 𝑖 = 1,2, - непрерывно 

дифференцируемыефункции такие, что𝜑𝑖(0) = 1, 𝑖 = 1,2, 𝜏 > 0 - постоянное запаздывание. 

Решением задачи (1)-(3) является непрерывная на , дважды непрерывно 

дифференцируемая на(0, 𝑇) функция𝑥∗(𝑡), удовлетворяющая уравнению (1) и условиям (2), 

(3). 

Задача (1)-(3) исследуется методом параметризации[1].Разработана одна модификация 

метода параметризации исследования и решения рассматриваемой задачи, учитывающая ее 

структуру, и установлены условия ее однозначнойразрешимости. 
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Рассматривается линейная периодическая краевая задача для дифференциального 

уравненияс запаздывающим аргументом 

 
𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐴(𝑡)𝑥(𝑡) + 𝐵(𝑡)𝑥(𝑡 − 𝜏) + ∑ 𝐾𝑗𝑥(𝑗𝜏)𝑛−1

𝑗=1 + 𝑓(𝑡), 𝑡 ∈ [0, 𝑇], 𝑥 ∈ 𝑅2,        (1) 

 𝑥(𝑡) = 𝑑𝑖𝑎𝑔[𝑥(0)] ⋅ 𝜑(𝑡),     𝑡 ∈ [−𝜏, 0],  (2) 

𝑥(0) = 𝑥(𝑇),    (3) 

где матрицы второго порядка 𝐴(𝑡), 𝐵(𝑡)ивектор-функция  𝑓(𝑡)непрерывны на[0, 𝑇],вектор-

функция 𝜑(𝑡) - непрерывно дифференцируемая, такая что𝜑𝑖(0) = 1, 𝑖 = 1,2, 𝜏 > 0 - 

постоянное запаздывание, 𝑛раз укладывющаяся на [0, 𝑇],  матрицы 𝐾𝑗 , 𝑗 = 1, 𝑛 − 1̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ , - 

постоянные,‖𝐴(𝑡)‖ ≤ 𝛼, ‖𝐵(𝑡)‖ ≤ 𝛽, где𝛼, 𝛽 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 
Решением задачи (1)-(3) является непрерывная на , непрерывно 

дифференцируемая на(0, 𝑇) функция𝑥∗(𝑡), удовлетворяющая уравнению (1) и условиям (2), 

(3). 

Задача (1)-(3) исследуется методом параметризации[1].Исследуемая краевая задача 

сводится к эквивалентной краевой задаче для нагруженного дифференциального уравнения с 

параметрами. При фиксированном значении параметра решается задача Коши для 

нагруженного дифференциального уравнения. Используя фундаментальную матрицу 

дифференциальной части уравнения и предполагая однозначную разрешимость задачи 

Коши, исходная краевая задача сводится к системе линейных алгебраических уравнений 

относительно неизвестных параметров. Существование решения этой системы обеспечивает 

разрешимость задачи (1)-(3). 
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