
 

 

 
 

 

 
 

КУЙБЫИЕВСКИЙ АВИАЦИОННЫЙ ИНСТИТУТ им.С.П .КОРОЛЕВА

Труды, выпуск 63, 1972 г.

А.С.Макеев, Л.ИДемков

О СУЩЕСТВОВАНИИ И ЕДИНСТВЕННОСТИ РЕШЕНИЯ ОДНОЙ

СЧЕТНОЙ СИСТЕМЫ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ

(1 = 1,2,...) (I)

,где сАъ-S г 1 к 0< ос;

; 3) при t » О

Рассмотрим очетну» систему дифференциальных уравнений

+ ^txt=2

в предположении, ЧТО I) j\L^ l

А2) | Х1(0> 1*3^ , где 0 « А < «>

sup f 6 * 1 ; A) Qn(t), да)€С[о,оо) ,

причем supmax } &■ (t)| £ Н 5 5) H® уменьшая общности 1»М->А(1-б
L t

При сделанных допущениях путем замены переменных £¿(¿,=<2,...
всегда можно добиться выполнения последнего неравенства.

Обметим, что к счетным системам типа (I) сводится решение
краевых задач теплопроводности для сопряженных областей, когда
решение ищется методом конечных интегральных преобразований.

Теорема. При выполнении условий I) - 5) существует единст
венное решение ( I =1,2,...) системы дифференциальных ура
нений (I), причем

|xJs^W'

Для доказательства рассмотрим замкнутое подпространство Y
пространства Банаха' Ycl , координаты точек которого

•••>&/••}’ где ^еС[о,< ') » .удовлетворяют условию

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

В У введем метрику

Нетрудно покаэать, что I) в пространстве У выполняются
все аксиомы метрики;2) пространство У - совершенное мнозке -
ство;3) пространство У - полное.

Заменим систему.дифференциальных уравнений (I) системой
интегральных уравнений [I ]

■ь
х. =ехр(-Л‘‘£){][Ха^(1)х(:.д(у]ехр(^Ь)с1ь»х1(0^

и рассмотрим соответствующее им функциональное преобразование

в-Лу .

Покажем, что оператор Д переводит каждый элемент и с У
в элемент того хе пространства.

В самом деле, для любого уеУ имеем

|в1|*е1р(-А*1)[^§|а.1.||^М^(1)|]ехр(А'£)Л*|^(о)|}б

йе:сР(-^ =

'(ГЩ“Уб)!*

Таким образом, оператор А отображает пространство У

само на себя®
Оцепим расстояние меаду элементами г" , г'еУ :

А^') = 5ир(тох|г”-г;|/; )&
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Следовательно, выполнены все условия применимости прин
ципа сжатых отображений [2] , что и доказывает теорему.

Выясним сходимость решения "укороченной” системы уравне
ний "

+ <¡-42......и),
и ‘ /

полученной из исходной, если положить в ней
искомые функции м (Ъ) ,
исходной системы (I).

Аналогично предыдущему
единственное решение X- (
пространстве

I И г гр.
" <1-бпМ-ь

и тах/а^(г)|

6" ■ г
Вычитая из уравнений системы (I) соответствующие уравне

ния системы (2) и вводя обозначение
р тазе|а¡,; (Ь) | ,Л .  (1-1.2,,..,н);

ь ¿ = п+1 мА

получим следующую оценку разности решений для I =1,2..., п

начиная с п + 1

можно показать,
Ь • “1,2,..., И

, причем

-I

где

( 2 )

равными нулю все
, к решению

что существует
) системы (2) в

(с = <2,...,11),
«

(5 (И2,..,п).

1ХГ*(, |а ехр(-Г^(1 |а£. ||х.- хр*1.1а.. ||хр)ехр(/^)сК .
о а--"41

^^р(-^)]1|а£.||хгхрехр(/Л)Л + -^-ё

¿п .
~ А-(1-б„Э~ X (<-б)

Так как ё^-*О при и-—«> , то из этой оценки следует
сходимость решения х^( I =1,2,..., и ) "укороченной"систе
мы уравнений (2) к решению хс( I =1,2,...,) исходной си
стемы (I) при и.
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