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В работе исследуется обобщенная многоточечная функциональная краевая задача для функционально-дифференциальных уравнений высших порядков (в том числе бесконечного порядка) из которой, как частные случаи получаются многие краевые задачи (задача Валле Пуссена и другие многоточечные краевые задачи). Для сведения данной задачи к некоторой системе нагруженных интегральных уравнений применяется метод линейных отображений, и приводятся достаточные условия существования решения.

Ключевые слова: многоточечная и функциональная краевая задача, метод отображений, система нагруженных интегральных уравнений, операторное уравнение, задача Николетти.

1. Изучается функционально-дифференциальное уравнение п-го порядка
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 не зависят от фазовых коор-динат, задача (1), (2) и многочисленные ее разновидности изучались во многих работах под названием задачи Валле–Пуссена или многоточечной краевой задачи 
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некоторые виды задачи (1),(2) изучены для регулярных и сингулярных дифференциальных уравнений. В такой общей постановке, по-видимому, она не изучалась. Здесь нами применен нетрадиционный метод отображений с последующим использованием идей исследования краевых задач для систем обыкновенных дифференциальных уравнений из 
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. Сама постановка задачи (1),(2) и реализация основной части ее решения осуществлено в холодных подвалах погибающего Грозного под артобстрелами и бомбежками зимой 1999-2000 годов. Под впечатлениями от ужасной катастрофы, созданной в Чечне военными операциями, разрушившими всю инфраструктуру жизнедеятельности людей, весной я бродил по развалинам домов и улиц и мысленно задавал вопрос: кто и когда все это восстановит и будет ли это при нашей жизни? Стертые с лица земли жилища, заводы, фабрики, школы, вузы, библиотеки, театры и другие гражданские объекты, состояние душ людей, подавленных невосполнимыми потерями, в сознании математика представлялись многоточечными закрученными краевыми и функциональными условиями данного момента, а исторически известная динамика способности к выживанию и возрождению самой Чечни и ее удивительного народа, подвергающихся через каждые 40-50 к подобным катаклизмам, возмущенным дифференциальным уравнением, описывающим состояние их бессмертия, исследование которого надо проводить с учетом этих условий. 


К вящему, но приятному удивлению многих, решение такой сложной задачи восстановления разоренной жизни оказалось под силу молодому президенту Чечни Р. Кадырову за несколько лет, которому и посвящается данная работа, написанная под наплывом вышеприведенных раздумий, где рассматривается дифференциальное уравнение бесконечного порядка. 
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с краевыми условиями 
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где 
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- фиксированное конечное натуральное число, 
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Если 
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 уравнение (3) становится дифференциальным уравнением бесконечного порядка 
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, посвящено некоторое количество работ, в том числе и по изучению задачи Коши 
[image: image30.wmf][

]

9

,

7

. Отдельные многоточечные и функциональные кривые задачи для бесконечных систем, в том числе и высшего порядка изучены в монографии 
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Задача (3)-(5) в такой постановке не рассматривалась. Введем предварительно некоторые ограничения: функции 
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некоторые числа. В области 
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Возьмем в общем случаи пространство бесконечномерных непрерывно-дифференцируемых вектор-функций 
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где, 
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 данная бесконечная невырожденная матрица 
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 таковы, что все функциональные ряды в правых частях (10) и ряды, полученные их дифференцированием, равномерно сходятся на сегменте 
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 и по смыслу этих равенств (10) последовательным дифференцированием при 
[image: image55.wmf]1

,...,

2

,

1

-

=

n

i

и прирав-ниванием результата дифференцирования с правой частью последующего равен-ства, получим систему дифференциальных уравнений: 


[image: image56.wmf][

]

.

1

,...,

2

,

1

,

0

),

(

)

(

)

(

)

(

)

(

1

,

1

1

/

-

=

¢

-

=

å

å

=

×

+

=

n

n

n

i

x

y

x

a

x

a

x

y

x

a

j

j

j

i

j

i

j

j

ij

     (11)

Для получения (11) мы использовали равенства
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где 
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[image: image61.wmf]f

- правая часть уравнения (3), в которую в место функций 
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где 
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Матрицы 
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Пусть 
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Тогда 
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 бесконечная система (15) имеет единичное решение 
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2.   Условие (4) в расписанном виде означают равенства 
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или кратко: 
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На основании (10) из (21) имеем 
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Естественно, считается, что зависимость функционалов 
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где
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Обратимся теперь к граничным условиям(5) для 
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Из них находим
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Обозначим 
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и объединим выражения (23) и (26): 


[image: image88.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

+

=

+

=

=

+

=

å

å

=

=

+

+

+

+

+

+

+

+

-

-

n

n

n

n

n

1

~

2

1

*

1

,

,

*

2

1

...

,

...

.

1

,..,

1

,

,

)

(

)

(

)

,...,

,

(

)

(

,

,

1

),

(

)

(

)

,...,

,

(

)

(

,

1

2

1

1

2

1

j

l

j

l

lj

l

l

l

j

k

i

j

k

i

k

k

n

n

n

k

i

k

n

n

n

n

n

l

x

y

x

b

y

y

y

H

x

y

m

i

x

y

x

b

y

y

y

H

x

y

i

i

j

i

i

i

i

i

i


(30)

Система дифференциальных уравнений (18) с краевыми условиями (30) экви-валента системе интегральных уравнений: 
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Положим 
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Тогда система нагруженных интегральных уравнений (31) принимает вид 
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В силу уравнения (3) и отображений (10), как видно из (17), функции
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К тому же числа 
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Теперь остается доказать, что операторы 
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обладают всеми свойствами элементов множества 
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Из (28) и (33) для 
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т.е. 
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где 
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где 
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Пусть 
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где
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Теперь объединяя (45) и (47) имеем 
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 EMBED Equation.3  [image: image167.wmf]


                 (49)
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Из (39), (43) и (49) получим 
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где 
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При выполнении неравенств 
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и когда числовой ряд 
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Функции 
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и эти производные ограничены в силу свойств функции 
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причем ряд 
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Все действия, которые совершались при переводе задачи (3)-(5) в задачу (19),(26) можно реализовать и в обратном порядке и от задачи  (19), (26) мы переходим к задаче (3)-(5), т.е. эти задачи эквивалентны. 
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Замечание 2. О функционалах 
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и т.д. 

Замечание 3. Если наложить дополнительные ограничения на элементы матрицы 
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Пусть задача (19), (26) имеет два решения 
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На основании (8), (9), (28), (29), (17) и (34) имеем 
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Поэтому из (58) на основании (59), (60), (61),(62) получим:
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где
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Если предположить, что 

                                                     B<1,                    
                    
         (69)

неравенство (63)приводит к противоречии, поэтому 
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Таким образом, доказана

Т е о р е м а. Если функции 
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. Главной целью данной работы является обоснование идеи отображений для исследования задачи (3)-(5), успешно примененной и в других работах 
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. Необходимо отметить, что в основном для исследования многоточечных краевых задач применяется метод функции Грина. Известны трудности, встречающиеся на пути нахождения фундаментальной системы решений для линейных однородных дифференциальных уравнений с переменными коэффициентами, наличие которой необходимо для построения функции Грина, соответствующей данной конкретной задаче, поэтому ограничиваются соображениями ее существования. Много стараний уходит на изучение ранее неизвестных свойств и оценок, необходимых для разрешимости поставленной задачи и единственности решения 
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 В этом смысле кажется ощутимым преимущество предложенного выше метода отображений с заранее известными ограничениями  на матрицу 
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3.   Значительный научный интерес представляет обобщенный вариант задачи (3)-(5) для бесконечной системы высших порядков в комбинированном виде: 
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Когда 
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-конечное число задача (70),(71) в пространстве 
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 применением теории двухсторонних бесконечных определителей 
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