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порядка Nn×Nn является положительно определенной, где

LN(τ) =

L(1)(τ)
...

L(N)(τ)

 , aN =

a(1)

...
a(N)

 .

Общее решение интегрального уравнение (3) имеет вид:

un(τ) = L∗
N(τ)C

−1
N (a, b)aN + vN(τ)− L∗

N(τ)C
−1
N (a, b)

∫ b

a

LN(η)vN(η) dη, τ ∈ I2 (4)

где vN(τ) ∈ L2(I2, R
m) – произвольная функция.

На третьем этапе исследования определится функция v∗N(τ) ∈ L2(I2, R
m) из решения

оптимизационной задачи:

J(vN) =

∫ t1

t0

∣∣∣∣f(t)− ∫ b

a

K(t, τ)uN(τ) dτ

∣∣∣∣2 dt→ inf

vN(t) ∈ L2(I2, R
m),

где f(t) ∈ L2(I1, R
n) – известная функция, uN(τ) ∈ L2(I2, R

m) определяется по формуле
(4). Величина JN(v∗N) является оценкой погрешности решения приближения u∗N(τ) из (4)
при vN(τ) = v∗N(τ) и решением интегрального уравнения (1).
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Одним из сложных нерешенных проблем качественный теории обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений является разрешимость и построение решения краевых задач с
фазовыми и интегральными ограничениями (1), (2). Данная работа продолжение научных
исследований из (1), (2).

Предлагается решения следующей краевой задачи: Рассмотрим линейную систему

ẋ = A(t)x+ µ(t), t ∈ I = [t0, t1], (1)

с краевыми условиями

(x(t0) = x0, x(t1) = x1) ∈ S ⊂ R2n, (2)

при наличии фазовых ограничений

x(t) ∈ G(t) = {x ∈ Rn | ω(t) ≤ L(t)x ≤ φ(t), t ∈ I}, (3)

а также интегральных ограничений

gj(x) ≤ cj, j = 1,m1; gj(x) = cj, j = m1 + 1,m2 (4)

gj(x) =

∫ t1

t0

⟨aj(t), x⟩ dt, j = 1,m2. (5)

Здесь A(t), L(t)− матрицы порядков n× n, s× n, соответственно, с кусочно – непре-
рывными элементами, S− заданное выпуклое замкнутое множество, w(t), φ(t), t ∈ I−
заданные непрерывные функции s× 1, aj(t), j = 1,m2− заданные кусочно-непрерывные
вектор функции порядка n×1, cj, j = 1,m2−известные постоянные, t0, t1–фиксированные
моменты времени, µ(t)– заданная кусочно – непрерывная функция, ⟨·, ·⟩− скалярное
произведение.

Решены следующие задачи :
Задача 1. Найти необходимое и достаточное условия существования решения краевой

задачи (1)–().
Задача 2. Найти решение краевой задачи (1)–().
Решения задачи 1, 2 имеет два этапа: на первом этапе исходная задача погружается

в задачу управляемости путем построения общего решения интегрального уравнения
Фредгольма первого рода с фиксированным параметром; на втором этапе решение кра-
евой задачи (1)–() сводится к решению начальный задачи оптимального управления и
построению минимизирующих последовательности.

Основные положения предлагаемого метода решения сложный краевой задачи проил-
люстрированы на примере. На первом этапе иссследования краевая задача (1)–() сведена к
следующей задаче управляемости :

ẏ = A2(t)y +B2(t)u+B1(t)µ(t), t ∈ I, (6)

y (t0) = ξ0 = (x0, om2) , y (t1) = ξ1 = (x1, c̄) , (7)

(x0, x1) ∈ S, d ∈ Γ, u(·) ∈ L2 (I, R
m) , (8)
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где матрица W (t0, t1) =
∫ t1
t0

Σ (t0, t)B2(t)B
∗
2(t)Σ

∗ (t0, t) dt порядка (n+m2) × (n+m2)−
положительно определенная, Σ(t, τ) = σ(t)σ−1(τ), σ(t)− фундаментальная матрица реше-
ний линейный однородный системы λ̇ = A2(t)λ.

На втором этапе исследования посторение решения задача (1)–() сведено к решению
задачи оптимального управления: минимизировать функционал

J(v, x0, x1, d, w) =

∫ t1

t0

[|v(t) + λ1 (t, ξ0, ξ1) +N1(t)z (t1, v)− PP1y(t)|2+

+ |w(t)− L(t)P1y(t)|2]dt→ inf (9)

при условиях:

ż = A2(t)z +B2(t)v(t), z (t0) = 0, v(t) ∈ L2 (I, R
m) , (10)

(x0, x1) ∈ S, d ∈ Γ, ξ0 = (x0, om1) , ξ1 = (x1, c̄) , (11)

w(t) ∈ W = {w(t) ∈ L2(I, R
s) | ω(t) ≤ w(t) ≤ φ(t), t ∈ I} . (12)

Вычислены производные Фреше функционала по (v, x0, x1, d, w) и построены мини-
мизирующие последовательности в функциональном пространстве. Получены оценка
сходимости минимизирующих последовательностей.

Создана новая конструктивная теория каревых задач для линейных обыкновенных
дифференциальных уравнений с фазовыми и интегральными ограничениями без привле-
чения функции Грина.
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Бѳлшек реттi интегралдық және дифференциалдық операторлардың теориясы қазiргi
математикалық талдаудың маңызды бағыттарының бiрi болып табылады. Бұл салада
Риман–Лиувилльдiң интегро-дифференциалдық операторы ерекше орын алады, ѳйткенi
ол классикалық дифференциалдық және интегралдық есептеулердi бѳлшек реттерге
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