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Метод наименьших квадратов в теории нелинейных краевых
задач

Построена сходящаяся при ε ∈ [0, ε∗] итерационная процедура для нахождения
решения z(t, ε) ∈ C1[a, b], C[0, ε0] краевой задачи [1]

dz/dt = A(t)z + f(t) + εZ(z, t, ε), `z(·) = α, α ∈ Rn, (1)

при ε = 0 обращающегося в решение z0(t, cr) порождающей задачи

dz0/dt = A(t)z0 + f(t), `z0(·) = α, `z(·) : C[a, b] → Rn. (2)

Теорема [1]. Пусть краевая задача (1) представляет критический (PQ∗ 6= 0)
случай и выполнено условие разрешимости [1] порождающей задачи (2). Тогда для

каждого корня c∗r ∈ Rr уравнения F (cr) = PQ∗r`K
[
Z(z0(s, cr), s, 0)

]
(·) = 0 при условии

det[F ′
cr

(c∗r)] 6= 0 (r = n− rank Q) задача (1) имеет единственное решение, при ε = 0

обращающееся в решение z0(t, c
∗
r) = Xr(t)c

∗
r +G

[
f(s); α

]
(t) порождающей задачи (2).

Для вычисления приближенного решения краевой задачи (1) в виде частичных
сумм обобщенного ряда Фурье, следуя Н.М. Крылову, использован метод наимень-
ших квадратов [2]; при условии невырожденности матрицы Грама Γ(ε) системы

функций Φi(t, ε) =
[
A(t) + εA1(t)

]
ϕi(t) − ϕ′i(t) эти решения определяет сходящаяся

итерационная процедура, представляющая модифицированный метод простых ите-
раций [3]. Найдена оценка ε∗ длины промежутка [0; ε∗] значений малого параметра,
на котором сохраняется сходимость полученной итерационной процедуры.

Здесь A(t), f(t) ∈ C[a, b]; Z(z, t, ε) ∈ C1

[
||z − z0|| ≤ q

]
, C[a, b], [0, ε∗]; A1(t) =

Z ′
z(z0, t, 0); ϕ1(t), ϕ2(t), ... , ϕk(t)− система линейно-независимых вектор-функций,

удовлетворяющих условию `ϕi(·) = 0; PQ∗ : Rn → N(Q∗)− ортопроектор, Q = `X(·),
X(t)− нормальная фундаментальная матрица однородной части дифференциальной
системы (2), K[f(s)](t)− оператор Грина задачи Коши для дифференциальной си-

стемы (2), G
[
f(s), α

]
(t)− обобщенный оператор Грина [1] краевой задачи (2), PQ∗r−

(r×n)− матрица, составленная из r− линейно-независимых строк (n×n)− ортопро-
ектора PQ∗ : Rn → N(Q∗), `z(·) : C[a, b] → Rn− линейный векторный функционал.
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