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Дослiдження розв’язкiв деяких k-точкових крайових задач
типу Кошi-Нiколеттi по частинi змiнних

Розглянемо нелiнiйну задачу

x′(t) = f(t, x(t)), t ∈ [0, T ], (1)

з k-точковими крайовими умовами типу Кошi-Нiколеттi по частинi змiнних

xs(t1) = xs0, s = 1, . . . , p,

k−p−1∑
j=1

xi(tp+j) = dp+1, i ∈ {1, . . . , n}, (2)

xp+1+m(T ) = dp+1+m, m = 1, . . . , n− (p + 1),

де t1 = 0 ≤ t2 ≤ . . . ≤ tp < tp+1 < tp+2 < . . . < tk−1 < tk = T , функцiя f : [0, T ]×D → Rn

є неперервною, а множина D ⊂ Rn – замкнена та обмежена.
Крайовi умови (2) можна записати у матрично-векторному виглядi

Ax(0) +

k−p−1∑
j=1

Bxi(tp+j) + C1x(T ) = d, i ∈ {1, . . . , n}, (3)

де A =
(

Ep 0
0 0

)
, B = {bil}, i, l ∈ {1, . . . , n}, bil =

{
0, i 6= l
1, i = l

, C1 =
(

0 0
0 En−(p+1)

)
,

Ep, En−(p+1) це p– та n− (p + 1)–вимiрнi одиничнi матрицi, а вектор d =




x10

...
xp0

dp+1

dp+2

...
dn



.

Очевидно, iз спiввiдношення (3) випливає, що

Ax(0) + C1x(T ) =




x10

...
xp0

0
dp+2

...
dn




. (4)

Для того, щоб обiйти виродженiсть матрицi C1, замiнимо значення p + 1 компо-
ненти розв’язку задачi (1), (3) у точцi T параметрами λ1, λ2, . . . , λp+1:

λ1 = x1 (T ) , λ2 = x2(T ), . . . , λp+1 = xp+1 (T ) . (5)



Використовуючи рiвностi (5), крайовi умови (4) запишуться у наступному виглядi:

A x (0) + C x (T ) = d (λ) , (6)

де λ = (λ1, λ2, . . . , λp+1), C = En — n–вимiрна одинична матриця, d (λ) =




x10+λ1

...
xp0+λp

λp+1

dp+2

...
dn



.

Сiм’я розв’язкiв вихiдної крайової задачi (1), (2) спiвпадає з розв’язками задачi
(1), (6), якi задовольняють додатковi умови (5).

При певних припущеннях, користуючись невиродженiстю матрицi C, на основi
чисельно-аналiтичного методу послiдовних наближень [1-3] обґрунтовується iснува-
ння розв’язкiв крайової задачi (1), (2).
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