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Рассматривается система ^  о.д.у. 1-го порядка с 
неразделенными граничными условиями [1 ]:

y '  = f ( t , y ) ,  a < t < b ,  g (y (a ) ,y (b ) )  = 0.
(1)

, , , y . [ a , b ] - ^ R \  некоторое (n-4 )

( f ,y )  g  : R" X R" ^  R ”.мерное множество, °
Предположим, что существует и единственно решение

задачи (1), которое далее будем обозначать У Дадим 
обоснование и исследуем сходимость метода инвариантного 
погружения по области интегрирования [2]. Выполним 
параметризацию по области интегрирования задачи ( 1 ), 
положив:

у ' = f { t ,y \cc  < £Т < f < г < /?,1

g{y io -),y{ '^)) = ^- /•
Решение задачи (2) можно записать в виде: 

[ V ( t , c ) 4 ‘̂ > t > T ,

где и -  решение задач Коши:

и '  =  f { t , U ) , C  ^ t  >  c j , U { t , c ) 4 , . ,  =  с,
V ' = f { t ,V ) , t4 ^  > t> T ,V { t,c % ^^ ,, = с .

(2)

(3)

а вектор с определяется как решение уравнения
С (с ,а ,т )  =  О,

где G (c, а ,  г )  =  g (U  (а ,  с), V  (т, с ) ) .

(4)
1нен

(5)
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Пусть ^  -  "■ -  ^ 1-
Предположим, что существует единственное и непрерывное

отображение с : П  —> І? такое, что ~ при

^  Отметим, что по построению ’ о̂ ) -̂ о g

с(а ,Ь ) — у  i t  ). образом, в м.и.п. имеется возможность
/<')') =  у*

по значению v о > о /  определить значение

 ̂ j  \  последовательно смещаясь по диагонали 

^ ~  квадрата П  до тех пор пока мы не достигнем

точки
Обозначим:

L  -  {(сг,т)|йг < <т < Г‘ ,г  =  -сг  +  2/*},Р = (<т,г) е  L.

Приведем уравнение ® к каноническому виду
С =  Ф (с,сг,г)^  (6)

Ф (с, (J, г )  S с + A G (c, сг, Г)положив, например, \  j v > » /  ̂ где

А  €  L {R  9 ̂  ) и det А ф О эта матрица может зависеть от

Р : = а р  =  сг)!{ -  Дет
Пусть  ̂ ? где ‘ ,

j  \ ,N , Зафиксируем в (6) ^  и ^ по правилу 
Г =

 ̂ • Тогда (6) можно записать в виде 
С ,=Ф (С ^.,Р^), j  = P N .

Итерационный процесс для (7) имеет форму:

а  = а Р

(7)
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j  = 2 ,X . . . ,N - \ ,c \< ’̂  = У І ,4 ^ ^ ^ = Ф { с ^ ,Р ^ )  ,

4 “̂ = 4 V . ^  =  0 ,1 ,2 , . . .

( 8)
Пусть отображение ^  ■ Д  M d  R ”* ^  R"

дифференцируем по Фреше в точке ^ ^  *п1(Д)  ̂ ^ ^ g такой
дФ {с,Р )

оператор

hJ  >
IWho

dc что

VII IIУ
Ф (с + h ,P ) ~  Ф (с, Р)

дс
=  0 .

G ( c f ,P ^ )

Лк)
т.е.

Отметим, что для вычисления J необходимо найти
значения решений следующих задач Коши на концах отрезков:

V  =  f i t .  U ), f > t >  < r f , U (t. =  c f

r  = f ( t , V \ t -  < t < z f , V ( t , c f \ _ ^ ,  =c<'

U ( a f , c f )  -<*>

G(cf‘ ,Pj) = gm <yf\cf) ,V(jT ,cf)) .
Сходимость итерационного процесса (8) устанавливается 

следующими теоремами.
Теорема 1. Пусть существует и непрерывно 

дифференцируемо отображение с:  L ->  int(Z)) d i ? ” , 
удовлетворяющее условию с (Р )  =  Ф (с(Р ), Р )  и при 

VP е  L . Если отображение g : R "  x R "  R" непрерывно 

дифференцируемо по обоим аргументам U , V ^ R " ,  а 

отображение U : [ a M ] x R "  ^ R ” и V  :[ t* ,b ]x R "  R" 
непрерывно дифференцируемо по с  для всех с € D  и
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V ( t -  ̂ c - tзначения ' j ' j ' ц J ’ J ^ вычислить
Лк) p  ггГТТР^(.°) A k ) - \  l / f A ‘ )



спектральный радиус
дс

при

с = с{Р )  и P e L ,  то существует такое ^ о > 0 ,  что 

j|ф (c ^ P )~ Ф (c (^ ^ ) ,P ) ||< /^ jlc -c (P ) |j. где /л = const и

\ f{ c ,P )  е  Q ,  =  {(с,/>) €  i?"^^|||c-c(/>)|| <  ą , P  €  X}.

Теорема 2. Пусть - последовательности,
определяемые итерационным процессом (8). Если выполняются 
условия теоремы 1 , то 1) существует разбиение диагонали L 
точками 0 ; , ( Р ,Р )  = © о,0 , , 0 2 ,...,0 дг = и целые

положительные числа TĴ ,Tl2 ,...,T]fi - номера итераций, такие 

что = с ( 0 , ) ,  i = \ ,2 , . . . ,N ; 2) c f ' 6  D q С  int(Z)),А:—»00

/ = l ,2 , . . , , iV - l  и = c (a ,b ) = у ’ ( Р ) .
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