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ПРО НЕЛІНІЙНУ КРАЙОВУ ЗАДАЧУ ДЛЯ ІТЕРАЦІЙНИХ 

ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ 
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Вступ. Однiєю з основних задач теорiї диференцiальних рiвнянь є 

дослiдження питань iснування, єдиностi, багатозначностi, додатностi та  

наближеної побудови розв’язкiв нелiнiйних 𝑛 −вимiрних систем 

диференцiальних  рiвнянь, якi пiдпорядкованi  заданим крайовим умовам [1-3]. 

Мета. Розробити i обґрунтовати оригiнальний конструктивний чисельно–

аналiтичний  метод, який може застосовуватися  для дослiдження  iснування i 

наближеної побудови розв’язкiв  загального  вигляду  нелiнiйних функцiональ- 

них крайових  задач. 

Результати. 

Розглядається крайова  задача загального  вигляду 

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝑥(𝑥(𝑡))), 𝑡 ∈ [𝑎, 𝑏],                                 (1) 

для системи ітераційних диференціальних рівнянь із нелінійними крайовими 

умовами 

                                                           𝛷(𝑥(t), 𝑥(𝑥(𝑡))) = d,                                                   (2) 

де 𝑓 𝜖  𝐶 ([𝑎, 𝑏]   × 𝐷 × 𝐷, 𝑅), 𝑑 ∈ 𝑅𝑛 – заданий вектор, 𝛷 – неперервний -вимірний 

вектор-функціонал, і існують деякі 𝑛 × 𝑛 матриці 𝐾1, 𝐾2 з невід’ємними 

елементами, такі що для всіх 𝑡 𝜖 [𝑎, 𝑏] , 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 ∈ 𝐷, 𝑖 = 1. . 𝑛 виконується нерівність 
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𝑓(𝑡, 𝑢1, 𝑢2) − 𝑓(𝑡, 𝑣1, 𝑣2) ≤ 𝐾1(𝑢1 − 𝑣1) + 𝐾2(𝑢2 − 𝑣2).                (3) 

Для дослідження крайової задачі (1), (2) використовується підхід описаний в 

[1]. 

Розглядаються лише ті розв’язки (1), (2)  які належать множині 

                    𝑆 ≔ {𝑥 ∈ 𝐶([𝑎, 𝑏]; 𝐷): |𝑥(𝑡1) − 𝑥(𝑡2)| ≤ 𝐿|𝑡1 − 𝑡2|,⩝ 𝑡1, 𝑡2  ∈ [𝑎, 𝑏]},         (4) 

де 𝐿  –  задана діагональна матриця. 

На підставі  умов (3) і (4) можемо отримати умови (5) для всіх 𝑡 𝜖 [𝑎, 𝑏]. 

𝑓(𝑡, 𝑢1, 𝑢2) − 𝑓(𝑡, 𝑣1, 𝑣2) ≤ 𝐾1(𝑢1 − 𝑣1) + 𝐾2𝐿(𝑢1 − 𝑣1) = 

= [𝐾1 + 𝐾2𝐿] |𝑢1 − 𝑣1|                                                   (5) 

Замість вихідної задачі (1), (2) пропонується розглядати допоміжну 

двоточкову крайову задачу (6), (7), де  𝑧, 𝜂 вважаються невизначеними 

параметрами. 

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝑥(𝑥(𝑡))), 𝑡 ∈ [𝑎, 𝑏],                                (6) 

                                                             𝑥(𝑎) = 𝑧, 𝑥(𝑏) = 𝜂 .                                                (7) 

Розглядувана задача досліджується шляхом пов’язаності з послідовностями 

функцій (8) і (9),  які справджують (7) для довільних 𝑧, 𝜂. 

𝑥𝑚(𝑡, 𝑧, 𝜂) = 𝑧 + ∫ 𝑓(𝑠, 𝑥𝑚−1(𝑠, 𝑧, 𝜂), 𝑥𝑚−1(𝑥𝑚−1(𝑠, 𝑧, 𝜂), 𝑧, 𝜂))
𝑡

𝑎
𝑑𝑠 −                    

    −
𝑡 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
∫ 𝑓(𝑠, 𝑥𝑚−1(𝑠, 𝑧, 𝜂), 𝑥𝑚−1(𝑥𝑚−1(𝑠, 𝑧, 𝜂), 𝑧, 𝜂))

𝑏

𝑎

𝑑𝑠 +
𝑡 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
[𝜂 − 𝑧],       (8) 

 𝑡 ∈ [𝑎, 𝑏], 𝑚 = 1,2, … , 

  𝑥0(𝑡, 𝑧, 𝜂) = 𝑧 +
𝑡−𝑎

𝑏−𝑎
[𝜂 − 𝑧] = [1 −

𝑡−𝑎

𝑏−𝑎
] 𝑧 +

𝑡−𝑎

𝑏−𝑎
𝜂, 𝑡 ∈ [𝑎, 𝑏].           (9) 

Із розв’язку задачі (6), (7) за належного вибору числових значень параметрів 

𝑧, 𝜂 одержимо розв’язок вихідної крайової задачі (1), (2). 

Висновки. Універсальність даного методу підтверджується тим, що він може 

легко застосовуватися у випадку крайових умов різних рівнів складності. 
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