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Академiк А.М. Самойленко
та Слов’янський державний педагогiчний унiверситет
2 сiчня 2013 року виповнилося 75 рокiв iз дня народження вида-

тного українського математика, дiйсного члена Нацiональної Ака-
демiї наук України, Заслуженого дiяча науки i технiки України, дiй-
сного члена Європейської академiї наук, iноземного члена академiї
Peloritana dei Pericolanti (м. Мессiна, Iталiя), академiка-секретаря
Вiддiлення математики НАН України, керiвника визнаної в свiтi
Київської школи теорiї нелiнiйних коливань та теорiї iмпульсних си-
стем, академiка Анатолiя Михайловича Самойленка.

Усе своє життя академiк А.М. Самойленко працює в галузi якi-
сної теорiї диференцiальних рiвнянь i нелiнiйної механiки. Його ори-
гiнальнi та глибокi дослiдження в з’ясуваннi поведiнки iнтегральних
кривих та iнварiантних тороїдальних i компактних многовидiв та їх
околiв, розробки теорiї збурень тороїдальних многовидiв, створення
нових та розвиток асимптотичних методiв нелiнiйної механiки, роз-
робки теорiї багаточастотних коливань зробили великий внесок у їх
розв’язання поряд з фундаментальними дослiдженнями М.М. Бого-
любова, Ю.О. Митропольського, А.М. Колмогорова, В.I. Арнольда,
Ю. Мозера i визначають новi напрями їх вивчення.

Про свiтове визнання наукової дiяльностi вченого свiдчать за-
гальновизнанi в математичнiй лiтературi термiни "функцiя Грiна-
Самойленка "чисельно-аналiтичний метод Самойленка". Анатолiй
Михайлович разом з учнями опублiкував монографiї, якi зробили
фундаментальний внесок у розвиток теорiї багаточастотних коли-
вань, асимптотичних методiв, iмпульсних систем та чисельно-аналi-
тичних методiв. Вiн — автор понад 600 наукових праць, серед яких
30 монографiй та 15 пiдручникiв i посiбникiв, здебiльшого переви-
даних англiйською мовою.

А.М. Самойленко — член редакцiйних колегiй українських та за-
рубiжних журналiв, серед яких "Український математичний жур-
нал "Доповiдi Нацiональної академiї наук України "Нелiнiйнi коли-
вання "У свiтi математики "Nonlinear Mathematical Physics "Memoirs
on Differential Equations and Mathematical Physics" та iншi.

А. М. Самойленко нагороджений Орденом Дружби народiв (1984)
та Орденом "За заслуги" III ступеня (2003), Орденом князя Яро-
слава Мудрого V ступеня (2008) та IV ст. (27 квiтня 2013), Поче-
сною Грамотою Президiї Верховної Ради України (1987), є лауреа-
том Державних премiй України в галузi науки i технiки (1985, 1996),
Державної премiї України в галузi освiти (2012), Республiканської
комсомольської премiї iм. М. Островського (1968), премiй Акаде-
мiї наук України iм. М. Крилова (1981) та М. Боголюбова (1998),
премiй НАН України iм. М. Лаврентьєва (2000), М. Остроградсько-
го (2004) та Ю. Митропольського (2010), "Соросiвський професор"
(1998), Заслужений дiяч науки i технiки України (1998), дiйсний
член Європейської академiї наук.
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А.М. Самойленко — засновник Малинської благодiйної органiза-
цiї "Фонд сприяння розвитку здiбностей обдарованих дiтей та юна-
цтва". За значнi досягнення у науковiй дiяльностi, сприяння роз-
витку здiбностей обдарованих дiтей та юнацтва мiста Малина 24
лютого 1999 року присвоєно звання "Почесний громадянин мiста
Малина".

Серед учнiв А.М. Самойленка — 33 доктори та 83 кандидати
фiзико-математичних наук, дiйснi члени та члени-кореспонденти ака-
демiй наук, професори України, Казахстану i Таджикистану, профе-
сори Чилi, В’єтнаму, Сирiї, Йорданiї, Пакистану, Болгарiї, Угорщи-
ни та Польщi.

Слов’янський державний педагогiчний унiверситет, на
сьогоднi — Донбаський державний педагогiчний унiверситет, успi-
шно спiвпрацює з Iнститутом математики НАН України у рамках
Договору про спiвробiтництво. Директор Iнституту математики ака-
демiк А.М. Самойленко тривалий час працював за сумiсництвом
професором Слов’янського державного педагогiчного унiверситету,
результатом чого стали запрошення талановитої молодi для навча-
ння в Iнститутi математики НАН України, стажування викладачiв
Слов’янського державного педагогiчного унiверситету в Iнститутi
математики НАН України, численнi захисти дипломних i магiстер-
ських робiт, захисти двох докторських та 12 кандидатських дисер-
тацiй.

Слов’янським державним педагогiчним унiверситетом спiльно з
Iнститутом математики НАН України проведено науковi конферен-
цiї та семiнари

— "Фрактальнi об’єкти в математицi, фiзицi та бiологiї" , Слов’-
янськ, квiтень 1991 року;

— "Методи аналiзу iмпульсних крайових задач для систем зви-
чайних диференцiальних рiвнянь" , Слов’янськ, серпень 1992 року;

— "Методи теорiї наближень i аналiзу крайових задач для зви-
чайних диференцiальних рiвнянь" , квiтень 2002 року;

— "Методи теорiї наближень i аналiзу крайових задач для зви-
чайних диференцiальних рiвнянь" , червень 2006 року;

— науково-теоретичний семiнар "Теорiя апроксимацiї в Європей-
ському контекстi: пiдходи, додатки, перспективи" , серпень 2007 ро-
ку;

— "Методи теорiї наближень i аналiзу крайових задач для зви-
чайних диференцiальних рiвнянь" , жовтень 2007 року;

— мiжнародний науковий семiнар "Теорiя функцiональних про-
сторiв та їх застосування" , вересень 2009 року;

— мiжнародний науковий семiнар "Smoothness, approximation and
related topics" , червень 2010 р.;

— науковий семiнар "Нетеровi крайовi задачi для диференцiально-
алгебраїчних систем" , 23 березня 2011 року;

— науковий семiнар "Нетеровi крайовi задачi для функцiонально-
диференцiальних та диференцiально-алгебраїчних систем" , 2 черв-
ня 2012 року.
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У 1995 роцi побачила свiт монографiя "Обобщенно-обратные опе-
раторы и нетеровы краевые задачи" , написана академiком А.М. Са-
мойленком разом з учнями. У 2004 роцi цю монографiю було пере-
видано англiйською мовою в США — Boichuk A.A., Samoilenko A.M.
Generalized inverse operators and Fredholm boundary-value problems.
— Utrecht; Boston: VSP, 2004.

Протягом останнiх п’ятнадцяти рокiв в Iнститутi математики на-
уковцями Слов’янського державного педагогiчного унiверситету бу-
ли захищенi одна докторська та 12 кандидатських дисертацiй. За
цей час у вiддiлi звичайних диференцiальних рiвнянь Iнституту ма-
тематики НАН України, який очолює академiк А.М. Самойленко
були захищенi дисертацiї на здобуття наукового ступеню кандида-
та фiз.-мат. наук випускниками Слов’янського державного педаго-
гiчного унiверситету

— Журавльова Валерiя Пилиповича;
— Чуйка Сергiя Михайловича;
— Чуйко Олени Вiкторiвни;
— Чуйка Олексiя Сергiйовича;
— Кадубовського Олександра Анатолiйовича;
— Старкової Ольги Володимирiвни.
У вiддiлi теорiї функцiй Iнституту математики НАН України,

який на той час очолював член-кореспондент НАН України О.I. Сте-
панець, були захищенi дисертацiї на здобуття наукового ступеню
кандидата фiз.-мат. наук випускниками Слов’янського державного
педагогiчного унiверситету

— Рукасова Володимира Iвановича;
— Новiкова Олега Олександровича;
— Федоренка Олексiя Сергiйовича;
— Чайченка Станiстава Олеговича;
— Сiлiна Євгена Сергiйовича;
— Овсiя Євгена Юрiйовича.
У 2003 роцi Рукасов Володимир Iванович захистив дисертацiю

на здобуття наукового ступеню доктора фiз.-мат. наук (науковий
консультант — член-кореспондент НАН України О.I. Степанець).

У 2009 роцi у вiддiлi звичайних диференцiальних рiвнянь Iнсти-
туту математики НАН України, який очолює академiк А.М. Самой-
ленко, було захищено дисертацiю на здобуття наукового ступеню
доктора фiз.-мат. наук Чуйка Сергiя Михайловича (науковий кон-
сультант — академiк А.М. Самойленко).

Випускники магiстратури та аспiрантури Слов’янського держав-
ного педагогiчного унiверситету Є.Ю. Овсiй та I.О. Бойчук на сьо-
годнi — працiвники Iнститутiв НАН України.

Академiк А.М. Самойленко постiйно опiкується пiдвищенням на-
укового рiвня спiвробiтникiв Слов’янського державного педагогi-
чного унiверситету. Так, за сприяння академiка А.М. Самойленка
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у 2008 роцi започатковано видання "Вiсника Слов’янського держав-
ного педагогiчного унiверситету. Серiя математика".

Постановою Бюро вiддiлення математики Нацiональної академiї
наук України (протокол № 9, п.5 вiд 24 грудня 2009 року) у скла-
дi вiддiлу "Диференцiальнi рiвняння та теорiя коливань" спiльно з
Iнститутом математики НАН України вiдкрито мiжвiдомчу лабора-
торiю "Крайовi задачi теорiї диференцiальних рiвнянь". Спiвробi-
тниками вiд Слов’янського державного педагогiчного унiверситету
лабораторiї є:

— Чуйко С.М. — спiвголова лабораторiї, головний науковий спiв-
робiтник, доктор фiзико-математичних наук, професор;

— Чайченко С.О. — старший науковий спiвробiтник, кандидат
фiзико-математичних наук, доцент;

— Старкова О.В. — старший науковий спiвробiтник, кандидат
фiзико-математичних наук, доцент.

Лабораторiю створено для пiдтримання перспективного напрям-
ку розвитку якiсної теорiй диференцiальних рiвнянь — узагальнено-
оберненi оператори та нормально-розв’язнi (фредгольмовi, нетеровi,
n-нормальнi та d-нормальнi) крайовi задачi. За даною тематикою у
вiддiлi за останнi 15 рокiв захищено 8 кандидатських дисертацiй
(керiвник член-кореспондент НАН України, проф. О.А. Бойчук) та
двi докторськi дисертацiї (науковий консультант — академiк НАН
України А.М. Самойленко).

У травнi 2012 року за сприяння розвитку наукових дослiджень i
вагомий особистий внесок у пiдготовку та виховання науково-педа-
гогiчних кадрiв вищої квалiфiкацiї для Слов’янського державного
педагогiчного унiверситету була висловлена пiдтримка навчально-
методичного комплексу "Диференцiальнi рiвняння" на здобуття Дер-
жавної премiї України в галузi освiти 2012 року в номiнацiї "вища
освiта". Державна премiя в галузi освiти лауреатам 2012 року акаде-
мiку НАН України А.М. Самойленку та його учням була урочисто
вручена 21 листопада 2012 року.

Рiшенням Вченої ради Слов’янського державного педагогiчного
унiверситету вiд 26 квiтня 2007 року за сприяння розвитку наукових
дослiджень i вагомий особистий внесок у пiдготовку та виховання
науково-педагогiчних кадрiв вищої квалiфiкацiї для Слов’янського
державного педагогiчного унiверситету присвоєно звання Почесно-
го професора i внесено до реєстру Почесних професорiв Слов’ян-
ського державного педагогiчного унiверситету директора Iнститу-
ту математики НАН України, доктора фiз.-мат. наук, професора,
академiка-секретаря НАН України Самойленка А.М.

Перестюк М.О., Бойчук О.А., Станжицький О.М.,
Романюк А.С., Чуйко С.М., Чайченко С.О.
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Построение решений краевой задачи для класса
нильпотентных систем при помощи функций управления

с ненулевым средним
АстаховаТ.Н., Зуев А.Л.

ctn_af@mail.ru, al_zv@mail.ru
Институт прикладной математики и механики НАНУ, Украина

В работе исследована двухточечная задача управления для клас-
са нильпотентных систем с ненулевыми краевыми условиями и фун-
кциями управления с ненулевым средним значением.

Р. Брокетт в работе [1] выделил классы нильпотентных систем,
описываемых дифференциальными уравнениями

ż = u, Ẏ = zuT − uzT , u ∈ Rm, (1)

где u – вектор управления, Y – антисимметрическаяm×m матрица.
В координатной записи система (1) примет вид

ẋ = u1f1(x) + u2f2(x) + ...+ umfm(x), x ∈ Rn, n = m(m+1)
2 , (2)

где x – вектор состояния системы. Векторные поля fi(x) являются
аффинными отображениями в Rn. Система (2) с m = 2 известна в
литературе как “интегратор Брокетта”. Исследование данного клас-
са систем с m > 2 представляет большой интерес в теории управле-
ния.

В данной работе рассмотрена задача построения функций управ-
ления, которые обеспечивают существование решений системы (2),
удовлетворяющих заданным краевым условиям x(0) = x0, x(τ) =
x1 при некотором τ > 0. Для решения этой задачи использовано
представление решений системы (2) в виде ряда Вольтерры:

x(τ) = x0 +
m∑
i=1

fi(x
0)

∫ τ

0
ui(t)dt+

+
1

2

∑
i≤j≤m

(
∂fj(x)

∂x
fi(x) +

∂fi(x)

∂x
fj(x)

∣∣∣∣
x=x0

)∫ τ

0
ui(t)dt

∫ τ

0
uj(t)dt+

+
1

2

∑
i<j≤m

[fi, fj](x
0)

∫ τ

0

∫ t

0
{uj(t)ui(s)− ui(t)uj(s)} ds dt, (3)

где ∂fi(x)
∂x – матрица Якоби, [fi, fj](x) – скобка Ли векторных полей.

В докладе подробно исследован случай m = 4 и предложено
конструктивное описание функций управления для решения постав-
ленной краевой задачи.
1. Brockett R.W. Control Theory and Singular Riemannian Geometry.

New Directions in Applied Mathematics, Eds. P.J. Hilton, G.S.
Young. – New York: Springer, 1981, P. 11–27.
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Mathematical models of isolated population with delay
BihunYa.I., Markovskiy P.I., Rozhko I.O.

yaroslav.bihun@gmail.com
Yuriy Fedkovych Chernivtsi National University, Ukraine

Hutchinson model (1948) was one of the first mathematical models
of isolated population with constant delay.

Two types of model are investigated in this scientific work. The first
model is with variable delay

du(t)

dt
= ru(t)(1− u(t− τ(t, u(t)))

K
),

where r - coefficient of linear growth, K - constant, which is a stationary
solution and is determined by the capacity of the environment, shows
delay of development of population or time needed for resources recovery.

Modified continuous Runge-Kutta methods for differential equations
with state dependent delay are used to find numerical solutions of model
(1). Adjusted continuous Runge-Kutta third order method is used to
solve this model. The result of this investigation is a programmed algori-
thm which allows to find numerical solutions of differential equations
with state dependent delay such as:

du(t)

dt
= f(t, u(t), u(t− τ(t, u(t)))), t ≥ t0, (1)

with initial condition u(t) = ϕ(t), t ≤ t0; ϕ ∈ C, u(t0) = ϕ(t0).
This model is represented by a differential equation of neutral type

du(t)

dt
= ru(t)

(
1− u(t− τ)

K
+ c

d

dt
(1− u(t− τ)

K
)
)

(2)

which takes into account the background of the population development;
c > 0 , if population is growing, c < 0 in case of is decring. In case c = 0
we have classical Hutchinson model. Let τ, r, c - be positive numbers,
such that rc < 1, rτc < β0(1− r2c2), where β0 is the unique positive
root in the interval (π/2, π) of the equations β0 tan(β0) + (τ/c) = 0.
Then the solution u = K of the equations (2) is linearly asymptoti-
cally stable. Modified Adams methods for piecewise smooth function
are used to find numerical solutions of model (2). Based on the generali-
zed Taylor’s formula. Computer modeling program was developed on
.NET framework using C# language to investigate model (2).
1. Gopalsamy K. Stability and Oscillations in Delay Differential Equati-

ons of Population Dynamics. – Dordrecht/Boston/London: Kluwer
Academic Publishers, 1992.

2. Hairer E., Nersett S.P., Wanner G. Solving Ordinary Differenti-
al Equations I: Nonstiff Problems. – New York/Heidelberg/Berlin:
Springer-Verlag, 1977.
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Слабконелiнiйнi крайовi задачi для систем
iнтегро-диференцiальних рiвнянь

БойчукО.А., Головацька I.А.
boichuk.aa@gmail.com, holovatska.iv@gmail.com

Iнститут математики НАНУ, Україна

За допомогою теорiї псевдообернених за Муром-Пенроузом ма-
триць [1-4] дослiдженно умови розв’язностi та запропоновано iтера-
цiйнi алгоритми побудови розв’язкiв крайової задачi для слабконе-
лiнiйних систем iнтегро-диференцiальних рiвнянь з малим параме-
тром ε:

ẋ(t)− Φ(t)

b∫
a

[A(s)x(s) +B(s)ẋ(s)]ds = f(t) + ε

b∫
a

K(t, s)Z(x(s, ε), s, ε)ds, (1)

`x(·) = α + εJ(x(·, ε), ε). (2)

Знайдено умови iснування розв’язку x = x(t, ε) :

x(·, ε) ∈ D2[a, b], ẋ(·, ε) ∈ L2[a, b], x(t, ·) ∈ C[0, ε0],

крайової задачi (1), (2), який перетворюється при ε = 0 в один iз
розв’язкiв x(t, 0) = x0(t, cr2

) породжуючої крайової задачi:

ẋ(t)− Φ(t)

b∫
a

[
A(s)x(s) +B(s)ẋ(s)

]
ds = f(t), (3)

`x(·) = α ∈ Rp. (4)

Тут A(t), B(t) — m× n-, Φ(t), f(t), K(t, s) —n×m, n× 1, n× n-
вимiрнi матрицi, компоненти яких належать простору L2[a, b]; стов-
пчики матрицi Φ(t) — лiнiйно-незалежнi на [a, b]; l — обмежаний лi-
нiйний векторний функцiонал визначений вD2[a; b], l = col(l1, ..., lp) :
D2[a; b] → Rp, li : D2[a; b] → R; α = col(α1, α2, α3, .., αp) ε R

p.
Z(x(t, ε), t, ε) — нелiнiйна по першiй компонентi n-вимiрна вектор-
функцiя, неперервно диференцiйована по x в околi породжуючого
розв’язку, iнтегрована по t i неперервна по ε : Z(·, t, ε) ∈ C1[‖x −
x0‖ ≤ q], Z(x(·, ε), ·, ε) ∈ L2[a, b], Z(x(t, ·), t, ·) ∈ C[0, ε0]. J(x(·, ε), ε) —
нелiнiйний обмежений p-вимiрний вектор-функцiонал, неперервно
диференцiйований по x у розумiннi Фреше i неперервний по ε в околi
породжуючого розв’язку.

Побудовано систему рiвнянь для породжуючих констант, яка дає
необхiднi умови iснування розв’язку крайової задачi (1), (2).

Теорема (Необхiдна умова). Нехай слабконелiнiйна крайова
задача (1), (2) має розв’язок x = x(t, ε) :

x(·, ε) ∈ D2[a, b], ẋ(·, ε) ∈ L2[a, b], x(t, ·) ∈ C(0, ε0],
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який при ε = 0 перетворюється у породжуючий розв’язок лiнiйної
крайової задачi (3), (4) з константою cr2

= c0
r2
∈ Rr. Тодi вектор

констант c0
r2

обов’язково повинен бути дiйсним коренем системи
рiвнянь для породжуючих констант:

PD∗
d1

b∫
a

[
A(s)

s∫
a

b∫
a

K(τ, s)Z(x0(s, c
0
r2

), s, 0)dsdτ+

+B(s)

b∫
a

K(s, τ)Z(x0(τ, c
0
r2

), τ, 0)dτ

]
ds = 0, (5)

PQ∗
d2

(
J(x0(·, c0r2), 0)− `

( t∫
a

b∫
a

K(τ, s)Z(x0(s, c
0
r2

), s, 0)dsdτ+

+Ψ0(t)D
+

b∫
a

[
A(t)

t∫
a

b∫
a

K(τ, s)Z(x0(s, c
0
r2

), s, 0)dsdτ+

+B(t)

b∫
a

K(t, s)Z(x0(s, c
0
r2

), s, 0)ds

]
dt
))

= 0, (6)

МатрицiD, Q —вiдповiдноm×(m+n)-, p×r1-вимiрнi i побудованнi
згiдно [1], r1 = m+ n− rankD, r2 = m+ n− rankD− rankQ, d1 =
m− rankD, d2 = p− rankQ. PD∗ та PQ∗ — ортопроектори на ядро,
вiдповiдно, матриць D∗ та Q∗. Матриця PD∗d1

(PQ∗d2
) складається з

повної системи d1 (d2) лiнiйно незалежних рядкiв матрицi PD∗ (PQ∗)
[2].

Доведено, що достатньою умовою iснування розв’язку (1), (2)
є вимога, щоб дiйсний корiнь cr2

= c0
r2
∈ Rr2 системи рiвнянь (5), (6)

був простим.
1. A.М. Самойленко, О.А. Бойчук, С.А. Кривошея. Крайовi зада-

чi для систем лiнiйних iнтегро-диференцiальних рiвнянь з ви-
родженим ядром. Укр. мат. журн. - 1996. - 48, №11. - c. 1576 –
1579.

2. A. A. Boichuk and A. M. Samoilenko, Generalized inverse operators
and Fredholm boundary-value problems. — VSP, Utrecht - Boston
(2004).

3. A. Boichuk, J. Diblik, D. Khusainov, M. Ruzickova. Boundary-
Value Problems for Weakly Nonlinear Delay Differential Systems//
Abstr.Appl. Anal. 2011 (2011), Article ID 631412. — 19 p.

4. I.А. Головацька. Слабконелiнiйнi системи iнтегро-диференцiаль-
них рiвнянь. Вiсник Київського унiверситету. Серiя: фiз.-мат.
науки. - 2013. - 1. - с. 71 – 74.
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Лiнiйнi нетеровi крайовi задачi для динамiчних систем з
iмпульсною дiєю на часовiй шкалi

БойчукО.А., СтрахО.П.
boichuk.aa@gmail.com, strah_o@ukr.net

Iнститут математики НАНУ, Київський нацiональний
унiверситет iменi Тараса Шевченка, Україна

Розглядається крайова задача на часовiй шкалi T:{
z∆ = A(t)z + f(t), t ∈ [a; b]T, t 6= tk, tk ∈ (a; b)T,
z(tk + 0) = z(tk) +Bkz(tk) + ak, k = 1, 2, . . . , p,
lz = α, α ∈ Rm,

(1)

де A(t) ∈ R
(
[a; b]T;Mn(R)

)
— регресивна [1, p. 190] матриця, ком-

поненти якої є rd-неперервними функцiями, Bk ∈ Mn(R), ak ∈ Rn,
k = 1, p, f(t) ∈ Crd

(
[a; b]T/{tk};Rn

)
, l — лiнiйний векторний фун-

кцiонал l : Rn → Rm. Використовуючи вiдомi результати [2], доведе-
но, що дана задача є нетеровою i справедливе наступне твердження.

Теорема. Неоднорiдна крайова задача (1) є розв’язною тодi й
тiльки тодi, коли f(t) ∈ Crd

(
[a; b]T/{tk};Rn

)
, ak ∈ Rn та α ∈ Rm

задовольняють умову PQ∗d(α − lF ) = 0d, де Q := lSA(·, a), PQ∗d —
d ×m-вимiрна матриця, що складається з d лiнiйно незалежних

рядкiв матрицi PQ∗ : Rm → N(Q∗), F (t) =
t∫
a

SA(t, σ(s))f(s) ∆s +

+
∑

a<tj<t
SA(t, tj+0)aj. Задача (1) має r-параметричну сiм’ю лiнiй-

но незалежних розв’язкiв: z(t; cr) = SA(t, a)PQrcr +G ([f, ak, α]) (t),
∀cr ∈ Rr, де SA(t, s) – матриця iмпульсних переходiв [3], PQr —
n × r-вимiрна матриця, що складається з r лiнiйно незалежних
стовпцiв матрицi PQ : Rn → N(Q), Q+ — єдина псевдообернена за
Муром–Пенроузом матриця [2] до матрицi Q,

G ([f, ak, α]) (t) := F (t) + SA(t, a)Q+
{
α − l

·∫
a

SA(·, σ(s))f(s) ∆s −

−l
∑

a<tj<· SA(·, tj +0)aj
}
— узагальнений оператор Грiна неоднорi-

дної крайової задачi (1) на часовiй шкалi.
1. M. Bohner and A. Peterson. Dynamic equations on time scales. An

introduction with applications. – Boston: MA, Birkhäuser Boston
Inc., 2001.

2. A.A. Boichuk and A.M. Samoilenko. Generalized Inverse Operators
and Fredholm Boundary-Value Problems. – Boston: VSP, Utrecht,
2004.

3. V. Lupulescu, A. Zada. Linear impulsive dynamic systems on ti-
me scales. Electronic Journal of Qualitative Theory of Differential
Equations, 2010, № 11, P. 1-30.
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Багатоточкова параболiчна псевдодиференцiальна задача
Дрiнь Я.М., Дрiнь М.М.
drin_jaroslav@i.ua

Буковинський державний фiнансово-економiчний унiверситет,
Чернiвецький нацiональний унiверситет iменi Юрiя Федьковича,

Україна

Основнi позначення.Нехай (t, x) ∈ ΠT ≡ (0, T ) × Rn, T > 0;
|µ| > 1; 0 < γ1 < · · · < γr < γ0, 0 < ν1 < · · · < νm < 1, 0 < t1 <
t2 < · · · < tm = T , 0 < ν1 < · · · < νm < 1; 0 < β1 < · · · < βm –
вiдомi дiйснi числа; Ak – псевдодиференцiальний оператор (ПДО)
з символом ak: Rn → R, 0 ≤ k ≤ r, Bk, 1 ≤ k ≤ m, – ПДО з
символами bk: Rn → R, 1 ≤ k ≤ m порядкiв однорiдностi γk i βk –

вiдповiдно; A – ПДО з символом a =
r∑

k=0

ak, негладким при σ = 0,

σ ∈ Rn, причому гладкiсть символiв ak по σ при σ 6= 0 залежить вiд
γ0 так: якщо 0 < γ0 < 1, то символи ak є нескiнченно гладкими [2],
якщо γ0 ≥ 1, то символи мають скiнченну гладкiсть [1] i |Dp

σdk(σ)| ≤
ck|σ|λk−|p|, де dk ≡ ak, 0 ≤ k ≤ r, λk ≡ γk або dk = bk, 1 ≤ k ≤ m,
λk ≡ βk вiдповiдно, |p| = p1 + · · · + pn; iснує стала δ > 0 така, що
для довiльних σ ∈ Rn вiрною є нерiвнiсть: aγ0

(σ) ≥ δ|σ|γ0.
2. Основний результат. Для багатоточкової задачi

∂tu+ Au = f(t, x), µu|t=0 −
m∑
k=1

νkBku|t=tk = ϕ(x),

де f : ΠT → R, ϕ: Rn → R – вiдомi функцiї (див. [1]), побудовано
фундментальний розв’язок

G(t, x) = (2π)−n
∫
Rn

exp{i(x, σ)−a(σ)t}
(
µ−

m∑
k=1

νkbk(σ) exp{−a(σ)tk}
)
dσ,

встановленi степеневi оцiнки його похiдних, записана формула для
розв’язку у виглядi суми згорток функцiї G з даними задачi f та ϕ.

Аналогiчний результат вiрний у випадку, коли символи ПДО за-
лежать ще i вiд невiд’ємної часової змiнної t.
1. Кочубей А.Н. Параболические псевдодифференциальные урав-

нения, гиперсингулярные и марковские процессы. Изв. АН СС-
СР, Сер. мат., 1988, 51, № 5. – С. 9090-9034.

2. В.В. Городецький, Я.М. Дрiнь. Дослiдження поведiнки осцилю-
ючих iнтегралiв. Наук. вiсн. Чернiвецького ун-ту: Зб. наук. пр.
Вип. 3. Математика, Чернiвцi, 2011 – С. 13-18.
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Побудова розв’язкiв iнтегральних рiвнянь Фредгольма з
виродженим ядром у гiльбертових просторах

Журавльов В.П.
vfz2008@ukr.net

Житомирський нацiональний агроекологiчний унiверситет,
Украина

Нехай H1− дiйсний гiльбертовий простiр, [a, b]− скiнченний про-
мiжок, z(t)− функцiя зi значеннями в гiльбертовому просторi H1,

вимiрна у сенсi Бохнера [1], така, що
b∫
a

‖z(t)‖2
H1
dt <∞. Тодi простiр

таких функцiй буде гiльбертовим. Позначимо його L2(I,H1).
Розглянемо задачу про умови розв’язностi та загальний вигляд

розв’язкiв iнтегрального рiвняння

(Lz)(t) := z(t)−M(t)

b∫
a

N(s)z(s)ds = f(t),

де оператор-функцiї M(t) = {mij(t)} ∞i,j=1 та N(t) = {nij(t)} ∞i,j=1−задовольняють умовам
b∫
a

∑∞
i,j=1m

2
ij(t)dt = M 2

0 <∞,
b∫
a

∑∞
i,j=1 n

2
ij(t)dt = N 2

0 <∞, f(t) ∈ L2(I,H1).

Позначимо D = IH1
−

b∫
a

N(t)M(t) dt нормально розв’язний опе-

ратор, PN(D) : H1 → N(D), PN(D∗) : H1 → N(D∗)− ортопроектори,
D+ псевдообернений оператор [2], α̃(−1) = PN0(D)α

−1P ∗N0(D), β̃
(−1) =

P ∗N0(D∗)β
−1PN0(D∗), де α =

b∫
a

X∗(t)X(t)dt, β =
b∫
a

Φ∗(t)Φ(t)dt− само-

спряженi оборотнi обмеженi злiченновимiрнi матрицi Грама, PN0(D)

та PN0(D∗) звуження операторiв PN(D) та PN(D∗) на пiдпросториN0(D)
та N0(D

∗), якi породженi системами лiнiйно-незалежних вектор-
стовпцiв матриць-ортопроекторiв PN(D) та PN(D∗), вiдповiдно.

Теорема 1. Нехай D : H1 → H1− обмежений нормально розв’я-
зний оператор. Тодi при виконаннi умови

(PN(L∗)f)(t) = Φ(t)β−1

b∫
a

Φ∗(s)f(s)ds = 0
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операторне рiвняння (1) розв’язне i має сiм’ю лiнiйно-незалежних
розв’язкiв

z(t) = X(t)c+ (L+f)(t),

де Φ(t) = N(t)PN0(D∗), X(t) = M(t)PN0(D)− оператор розв’язку вiд-
повiдного (1) однорiдного iнтегрального рiвняння, c− довiльний еле-
мент пiдпростору N0(D) гiльбертового простору H1,

(L+f)(t) = f(t) +M(t)D−
b∫
a

N(s)f(s)ds−

−M(t)α̃(−1)
b∫
a

M ∗(s)f(s)ds+M(t)α̃(−1)β̃(−1)
b∫
a

N(s)f(s)ds−

−N ∗(t)β̃(−1)
b∫
a

N(s)f(s)ds

єдиний обмежений псевдообернений оператор до оператора L.

1. Далецкий Ю.Л., Крейн М.Г. Устойчивость решений дифференциальных урав-
нений в банаховом пространстве. – М.: Наука, 1970. – 534 с.

2. Boichuk A.A., Samoilenko A.M. Generalised inverse operators and Fredholm boundary-
value problems. – Utrecht; Boston: VSP, 2004. – 317 p.
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Приближение классов периодических функций двух
переменных обобщенными суммами Зигмунда

ЗадерейП.В., Бодрая В.И.
sgpi@slav.dn.ua

Київський нацiональний унiверситет технологiй та дизайну,
Україна

В работе [1] введены классы периодических функций двух пе-
ременных Cψ,ψ

2,β,∞ и прямоугольные линейные средние рядов Фурье
функций двух переменных Un(f ;x; Λ). Пусть ϕi(x), i = 1, 2 – непре-
рывные, монотонно возрастающие при x ≥ 0 такие, что ϕi(0) = 0.
Если величины λ

(ni)
ki

ki ≤ ni, задаются соотношениями

λ
(ni)
ki

= 1− ϕi(ki)/ϕi(ni),
то многочлены Un(f ;x; Λ) = Zϕ

n (f ;x) будем называть обобщенными
прямоугольными суммами Зигмунда. Для верхних граней уклоне-
ний многочленов Zϕ

n (f ;x) на классах Cψ,ψ
2,β,∞ получено утверждение.

Tеорема. Пусть ψi ∈ M′
0, ψi ∈ M′

0, функции ψi(x)ϕi(x),
ψi(x)ϕi(x), i = 1, 2, монотонно возрастают и сохраняют характер
выпуклости при x ≥ 1. Тогда при ni → ∞, i = 1, 2, справедлива
асимптотическая формула

E
(
Cψ,ψ

2,β,∞;Zϕ
n

)
=

2| sin β1π
2 |

πϕ1(n1)

n1∫
1

ψ1(x)ϕ1(x)

x
dx+

2| sin β1π
2 |

π

∞∫
n1

ψ1(x)

x
dx+

=
2| sin β2π

2 |
πϕ2(n2)

n2∫
1

ψ2(x)ϕ2(x)

x
dx+

2| sin β2π
2 |

π

∞∫
n2

ψ2(x)

x
dx+O(1)

(
ψ1(n1)+

+ψ2(n2) +
2∏
j=1

| sin
βjπ

2
|
[ nj∫

1

ψj(x)ϕj(x)

ϕj(nj)x
dx+

∞∫
nj

ψj(x)

x
dx+ ψj(nj)

])
.

где O(1) — величина, равномерно ограниченная относительно n1,
n2. С определением и свойствами множеств M0, M′ можно ознако-
миться, например в [2, с.160].
1. Задерей П.В. Интегральные представления уклонений линей-

ных средних рядов Фурье на классах дифференцируемых пе-
риодических функций двух переменных // Некоторые вопросы
теории аппроксимации функций: Сб. научн. тр. / Отв. ред. В.К.
Дзядык. — К.: Ин-т математики АН УССР, 1985. — C. 16 – 28.

2. Степанец А. И. Методы теории приближений: В 2 ч., К. : Ин-т
математики НАН Украины, 2002, Ч. 1, 427 с.
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Approximate Solution of a Boundary Value Problem for
Nonlinear Control Systems by using Harmonic Inputs

ZuyevA.L.
al_zv@mail.ru

Institute of Applied Mathematics and Mechanics of NASU

Consider a control system

ẋ =
m∑
i=1

uifi(x), (1)

where x ∈ Rn is the state and u = (u1, u2, ..., um) ∈ Rm is the control.
The vector fields fi(x) are assumed to be smooth mappings from Rn to
Rn.

This work is devoted to the controllability problem, i.e., for given
x0, x1 ∈ Rn and τ > 0, our goal is to find a control u ∈ L∞[0, τ ],
such that system (1) with u = u(t) admits a solution x(t) (0 ≤ t ≤ τ)
satisfying the boundary conditions x(0) = x0 and x(τ) = x1. To analyze
this problem, we assume that m < n and that f1(x), f2(x),..., fm(x)
together with a fixed set of the first order Lie brackets span the whole
tangent space for system (1),

span {fi(x), [fj, fl](x) | i = 1, 2, ...,m, (j, l) ∈ S} = Rn (2)

for each x ∈ Rn, where S ⊆ {1, 2, ...,m}2, |S| = n − m. Consider a
family of controls

ui(t) = vi +
∑

(j,l)∈S

ajl

{
δij cos

(
2πkjl
τ

t

)
+ δil sin

(
2πkjl
τ

t

)}
, (3)

depending on τ > 0 and parameters ajl ∈ R, kjl ∈ Z \ {0} with indices
(j, l) ∈ S. Here δij is the Kronecker delta. Functions (3) extend the class
of harmonic inputs considered in [1]. In the sequel, we assume that the
numbers kjl ∈ Z \ {0}, (j, l) ∈ S, are chosen without resonances, i.e.

|kjl| 6= |kqr| for all (j, l) ∈ S, (q, r) ∈ S, (j, l) 6= (q, r). (4)

We prove that functions (3) can be used to solve the controllabili-
ty problem for system (3) locally. The advantage of this approach is
that parameters vi and ajl are obtained by solving a system of second
order algebraic equations. Some applications of this result to the motion
planning problem are presented for nilpotent systems.
1. Gauthier J.-P., Jakubczyk B., Zakalyukin V. Motion planning and

fastly oscillating controls. SIAM J. Control Optim., 2010, Vol. 48,
P. 3433–3448.
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Устойчивость упругой балочной системы с
распределенными и сосредоточенным управлениями1

ЗуевА.Л., КучерЮ.И.
al_zv@mail.ru, julykucher@gmail.com

Институт прикладной математики и механики НАНУ, Украины

В работе рассмотрена математическая модель и исследована за-
дача стабилизации управляемых колебаний упругой балки, которая
описывается дифференциальным уравнением Эйлера–Бернулли

ρ(x)ẅ(x, t) + (E(x)I(x)w′′(x, t))′′ =
k∑
j=1

ψ′′j (x)Mj, x ∈ (0, l) \ {l0},

(1)
с краевыми условиями

w
∣∣∣
x=0

= w
∣∣∣
x=l

= 0, w′′
∣∣∣
x=0

= w′′
∣∣∣
x=l

= 0, (2)

и условиями сопряжения

w
∣∣∣
x=l0−0

= w
∣∣∣
x=l0+0

, w′
∣∣∣
x=l0−0

= w′
∣∣∣
x=l0+0

, w′′
∣∣∣
x=l0−0

= w′′
∣∣∣
x=l0+0

,

(mẅ + κw)
∣∣∣
x=l0

= (EIw′′)′
∣∣∣
x=l0−0

− (EIw′′)′
∣∣∣
x=l0+0

+ F. (3)

Здесь l — длина балки, E(x) и I(x) — модуль Юнга и момент инер-
ции поперечного сечения балки, соответственно, ρ(x) — линейная
плотность, l0 — точка приложения сосредоточенной управляющей
силы F , m и κ — масса и коэффициент жесткости подвижной части
управляющего механизма, соответственно. Распределенные управ-
ляющие воздействия описываются плотностями моментовMj и фун-
кциями формы ψj(x).

Задача (1) – (3) записывается в виде дифференциального опера-
торного уравнения в гильбертовом пространстве
X =

◦
H2(0, l)× L2(0, l)× R2 следующим образом:

d

dt
ξ(t) = Aξ(t) +By, t > 0, (4)

где ξ = (u, v, p, q)T ∈ X — фазовый вектор, A : D(A)→ X — линей-
ный дифференциальный оператор, B : Rk+1 → X,
y = (M1, . . . ,Mk, F )T — вектор управления.

Предложен функционал управления в виде обратной связи
y = h(ξ), обеспечивающий сильную асимптотическую устойчивость
тривиального решения уравнения (4).

1Данная работа выполнена при поддержке проекта “Control, Stability, and Model Reducti-
on of Hybrid Systems with Elastic Components” в рамках украинско-австрийского научно-
технического сотрудничества
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О некоторых точных формулах
рекуррентного соотношения Харера-Загира

Кадубовский А.А.
kadubovs@ukr.net

Донбасский государственный педагогический университет,
Украина

Пусть εg(n) – число хордовых n-диаграмм рода g (2g ≤ n) [1].
Для величины εg(n) в [2] установлено рекуррентное соотношение

(n+1)εg(n) = 2(2n−1)εg−1(n)+(2n−1)(n−1)(2n−3)εg−1(n−2). (1)

Точные формулы для величин ε0(n), ε1(n) и ε2(n), ε3(n) были
получены в работах [1] и [3] соответственно.

Предложение 1. Для натуральных g ≤ 5 и n ≥ 2g имеет место
формула

εg(n) =
(2n)!

n!(n− 2g)!
· Pg(n)

2 · (3g)!
, (2)

где P1(n) = 1; P2(n) = 5n− 2; P3(n) = 70n2 − 154n+ 24;
P4(n) = 1925n3 − 10395n2 + 12034n− 792;
P5(n) = 1

2(175175n4 − 1751750n3 + 5050045n2 − 4074070n− 109200).

Предложение 2. ∀ n ≥ 2g ≥ 2 коэффициент k1(g) при стар-
шем члене (ng−1) многочлена Pg(n) можно вычислить по формуле

k1(g) =
2 · (3g)!

12g · g!
. (3)

Следствие. ∀ g ∈ N при n→∞ величины εg(n) и

εg(n) =
(2n)!

n!(n− 2g)!
· ng−1

12g · g!
(4)

являются эквивалентными бесконечно большими.

Следует отметить, что асимптотическое поведение величины εg(n)
(при n → ∞) достаточно хорошо изучено в литературе (напр., [4]).
А известная асимптотическая оценка для εg(n) теперь может быть
получена и посредством привлечения величины (4).
1. Gori R., Marcus M. Counting non-isomorphic chord diagrams. The-

oretical Computer Science, 1998, № 204, P. 55 – 73.
2. Harer J., Zagier D. The Euler characteristic of the moduli space of

curves. Inventiones mathematical, 1986, № 85, P. 457 – 485.
3. Andersen J.E., Penner R.C., Reidys C.M., Waterman M.S. Enu-

meration of linear chord diagrams // Arxiv: math., Preprint, 28 p.
2010, http://arxiv.org/abs/1010.5614.

4. Chmutov S., Pittel B. The genus of a random chord diagram is
asymptotically normal. J. Comb. Theory, Ser.A, 2013, P. 102 – 110.
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Про навчальнi плани пiдготовки майбутнiх вчителiв
загальнотехнiчних дисциплiн та працi
КовальовВ.I., БожкоВ.О., КовальоваЛ.В.

sgpi@slav.dn.ua
Донбаський державний педагогiчний унiверситет, Україна

За навчальним планом пiдготовки студентiв на технологiчному
факультетi Донбаського державного педагогiчного унiверситету пiд
курс Вищої математики вiдведено понад 120 годин аудиторних за-
нять на три семестри. Це понад 40 годин на семестр, серед них по-
ловина практичнi та лабораторнi, решта – лекцiї. Такої кiлькостi
учбових годин цiлком достатньо, аби перелiчити найважливiшi на-
прямки розвитку та практичного застосування математичних мето-
дiв без будь-якого їх обґрунтування.

Випускники педагогiчного унiверситету, не залежно вiд їх кон-
кретної спецiалiзацiї, мають бути високо обiзнаними, ерудованими,
високо культурними фахiвцями, спроможними давати добре обґрун-
тованi вiдповiдi на питання, якi висуває не тiльки допитлива молодь,
але й представники iнших категорiй суспiльства. Мова йде не тiль-
ки про мешканцiв України, оскiльки ми рухаємось за Болонським
проектом.

На нашу думку, запропонований навчальний план з такою ва-
гою математичних вiдомостей, ставить нашого випускника в дуже
не зручне становище. Вiдомо, що моральними якостями вчитель, як
нi один iнший фахiвець, несе вiдповiдальнiсть за майбутнє Вiтчизни.
Стає дуже сумно вiд однiєї лише думки про дiток, до яких на урок
(не суттєво який саме) прийшов чи прийшла погано пiдготовлений
чи пiдготовлена особа.

Пiдстав для негайної ревiзiї навчального плану з метою його доко-
рiнного перегляду у бiк суттєвого збiльшення сектору математичної
просвiти слухачiв технологiчного факультету багато.

Головна – отримавши диплом бакалавра за вiдповiдним фахом на
технологiчному факультетi, у свої 20 з невеликим, молода людина
тiльки отримує смак до самого навчання, як процесу неперервного
вдосконалення своєї особистостi. В зв’язку з цим виникає потреба в
подальшому поширеннi математичного свiтогляду, що наполегливо
вимагає мiцних знань фундаментальних категорiй та тверджень.
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До проблеми поєднання вербальних та графiчних
методiв навчання в iсторiї вiтчизняної педагогiчної думки

(70-90 рр ХХ ст.)
МоскальоваО.I.

moi.olga61@mail.ru
Донбаський державний педагогiчний унiверситет, Україна

Педагогiчна наука та шкiльна практика наразi перебувають у по-
шуках iнновацiйних методiв навчання, застосування яких значно
пiдвищило б ефективнiсть навчання. Дослiдженню проблем рiзно-
манiтних форм поєднання словесних та графiчних методiв навчання
присвяченi працi науковцiв та педагогiв-новаторiв зазначеного iсто-
ричного перiоду А.М. Алексюка, Л.В. Занкова, В.В. Кокорiна, I.Я.
Лернера, В.I. Лозової, Д.С. Меженка, Г.С. Романенко, М.М. Скаткi-
на, В.Ф. Шаталова, В.М. Шеймана, С.Д. Шевченка та iн.

До вербальних методiв навчання (вiд лат. verbalis – усний, слове-
сний) науковцi та педагоги-практики зазначеного перiоду вiдносять
розповiдь, пояснення, лекцiю, бесiду, диспут, роботу з книгою тощо.
Кожен з цих методiв має свої особливостi, але загальним для всiх є
слово.

Методи усного викладу навчального матерiалу вчителем, як пра-
вило, поєднуються з використанням наочностi. У процесi навчаль-
ної роботи вчитель iлюструє (наочно пояснює) своє викладання, або
демонструє той або iнший навчальний посiбник, який може бути
представлений i в якостi iлюстрацiї, i бути використаним як джере-
ло нових знань.

Видатний педагог радянської доби Л.В. Занков наголошував, що
видiлення в окрему групу наочних методiв не вiдображає реальної
педагогiчної дiйсностi, адже у практицi навчання наочнi засоби не
можуть застосовуватися без словесного звертання вчителя до учнiв.

Схожу точку зору висловлює вiтчизняний учений А.М. Алексюк.
Дослiдник зазначав, що практично пiдтверджено i експерименталь-
но доведено доцiльнiсть рiзних форм поєднання слова i наочностi
в навчаннi. Дослiджуючи дану проблему, А.М. Алексюк виявив де-
кiлька рiвнiв у застосуваннi рiзних видiв наочного методу навчання
залежно вiд характеру та мiри самостiйностi пiзнавальної дiяльностi
учнiв.

Вагомим внеском у розвиток теоретичних основ навчання є на-
уковий доробок В.I. Лозової стосовно ролi наочних методiв у на-
вчальному процесi. Учена зазначає, що наочнi методи навчання є
допомiжними, якi забезпечують набуття знань у поєднаннi зi слове-
сними методами.

На нашу думку, ефективнiсть навчального процесу значно пiд-
вищиться за умови застосування оптимальних, рiзноманiтних форм
поєднання словесних та графiчних методiв, зокрема вербально-гра-
фiчного методу. Однак цей досвiд потребує цiлiсного дослiдження
та актуалiзацiї в сучасних умовах модернiзацiї української системи
освiти.
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Приближение периодических функций повторними
суммами Валле Пуссена

НовиковО.А., РовенськаяО.Г., ШаповаловМ.С.
sgpi@slav.dn.ua

Донбасcкий государственный педагогический университет,
Украина

Обозначим через Sn(f ;x) частичные суммы ряда Фурье функции
f ∈ L. Пусть p1, p2 — произвольные натуральные числа такие, что
p1 +p2 < n. Функции f ∈ L поставим в соответствие последователь-
ность тригонометрических полиномов

Vn,p1,p2
(f ;x) = V

(2)
n,p (f ;x) =

1

p1

n−1∑
k=n−p1

1

p2

k∑
m=k−p2+1

Sm(f ;x),

которые будем называть повторними суммами Валле Пуссена [1].
Классы периодических функций Cψ

∞ были введены А.И. Степан-
цом [2]. Эта классификация позволила единым образом ранжиро-
вать по аппроксимативным свойствам широкий спектр функций, в
том числе функции малой, ограниченной гладкости и бесконечно
дифференцируемые. В виде таких классов можно представить клас-
сы W r

β и другие. Более подробно с информацией по этими вопросам
можно ознакомиться в [3]. Нами получено следующее утверждение.

Теорема. Пусть f ∈ Cψ
∞, ψi ∈M′

0 = M0

⋂
M′, i = 1, 2, p1 ≤ p2,

lim
n→∞

p2

n = 0. Тогда при n → ∞ имеет место асимптотическая
формула

E(Cψ
∞;V

(2)
n,p ) = sup

f∈Cψ∞

||f(x)− V (2)
n,p (f ;x)||C =

=
2

π

∞∫
n

ψ2(x)

x
dx+

4

π2
ψ(n) ln

n

p1 + p2
+O(1)ψ(n), (1)

где O(1) — величина, равномерно ограниченная относительно n,
p1, p2. С определением и свойствами множеств M0, M′ можно
ознакомиться, например в [3, с.160].

Асимптотическая формула (1) дает решение задачи Колмогорова–
Никольского для повторних сумм Валле Пуссена и классов Cψ

∞.1. Ровенская О. Г., Новиков О. А. Приближение интегралов Пу-
ассона повторными суммами Валле Пуссена. Нелiнiйнi колива-
ння, 2010, T. 13, № 1, C. 96 — 99.

2. Степанец А. И. Скорость сходимости рядов Фурье на классах
ψ-интегралов. Укр. мат. журн., 1997, T. 49, № 8, С. 1069 — 1113.

3. Степанец А. И. Методы теории приближений: В 2 ч., К. : Ин-т
математики НАН Украины, 2002, Ч. 1, 427 с.
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Усреднение динамических систем на временных шкалах
ОгуленкоА.П.

ogulenko.a.p@onu.edu.ua
Одесский национальный университет имени И.И.Мечникова,

Украина

В докладе представляется обоснование метода усреднения для
динамических уравнений на временных шкалах (аналог теоремы
Н.Н. Боголюбова) и предлагается схема усреднения для управля-
емых динамических систем на временных шкалах.

Динамические уравнения на временных шкалах являются новым
объектом для исследования и моделируют процессы, которые с те-
чением времени происходят то в непрерывном, то в дискретном ре-
жиме. Систематизация основных результатов для таких уравнений
представлена в работах M. Bohner, A. Peterson [3,4].

Рассматривается система уравнений на временной шкале с малым
параметром: {

x∆ = εX (t, x)

x(t0) = x0.
(1)

Здесь T — временная шкала — непустое замкнутое подмножество из
R, t ∈ T — время, x ∈ Rn, x∆ — ∆-производная, ε > 0 — малый
параметр, X(t, x) — n-мерная вектор-функция, t0 < inf T. Системе
(1) ставится в соответствие следующая усредненная система:{

ξ∆ = εX (ξ)

ξ(t0) = x0,
(2)

X(x) = lim
T→∞
T∈T

1

T

T∫
t0

X(t, x)∆t. (3)

Близость решений системы (1) и (2) доказывает следующая тео-
рема:

Теорема.Пусть в области Q = {t ∈ T, x ∈ D} выполнены усло-
вия: 1) функция X(t, x) rd-непрерывна по t, ограничена константой
M > 0, липшицева по x с константой λ > 0; 2) предел (3) суще-
ствует равномерно относительно x ∈ D; 3) решение ξ(t) усреднен-
ной системы (2) с начальным условием ξ(t0) = x0 ∈ D′ ⊂ D опреде-
лено для всех t ∈ T и лежит вместе с ρ-окрестностью в области
D; 4) существует такое число µ0 > 0 (µ(t) — функция "зернисто-
сти"временной шкалы), что для любого t ∈ T либо µ(t) = 0, либо
µ(t) > µ0.

Тогда для любых η > 0 и L > 0 найдется такое ε0 (η, L) > 0,
что для 0 < ε < ε0 и t0 6 t 6 Lε−1 справедлива оценка:

‖x(t)− ξ(t)‖ 6 η ,
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где x(t) и ξ(t) — решения задач Коши (1) и (2) соответственно.
Аналогичные оценки для непрерывного (T = R) и дискретного

(T = Z) времени получены в [1, 2]. В [5] получены оценки близости
решений исходной и усредненной систем на временных шкалах на
асимптотически большом промежутке при достаточно сложно про-
веряемых ограничениях на правую часть динамической системы (1).

Пусть теперь рассматривается управляемая система уравнений
на временной шкале стандартного вида с малым параметром:{

x∆(t) = ε [f(t, x(t)) + A(x(t))ϕ(t, u(t))]

x(t0) = x0.
(4)

Здесь T — временная шкала — непустое замкнутое подмножество из
R, t ∈ T — время, x ∈ Rn, x∆ — ∆-производная, ε > 0 — малый па-
раметр, f(t, x) — n-мерная вектор-функция, A(x) — n×m матрица,
ϕ(t, u) — m-мерная вектор-функция, u(t) ∈ U — r-мерный вектор
управления, U ∈ comp (Rr), t0 < inf T.

Системе (4) ставится в соответствие следующая усредненная си-
стема: {

ξ∆ = ε
[
f̄ (ξ) + A (ξ) v

]
ξ(t0) = x0,

(5)

где

f̄(x) = lim
T→∞
T∈T

1

T

T∫
t0

f(t, x)∆t, v ∈ V, V = lim
T→∞
T∈T

1

T

T∫
t0

ϕ(t, U)∆t. (6)

Последний интеграл в (6) понимается как аналог интеграла Аума-
на на временной шкале, а сходимость соответствующего предела в
смысле метрики Хаусдорфа.

Предлагается алгоритм, определяющий соответствие между управ-
лениями исходной и усредненной систем. Для задач (4) и (5) полу-
чено обоснование схемы полного усреднения.

1. Боголюбов Н.Н., Митропольский Ю.А. Асимптотические ме-
тоды в теории нелинейных колебаний. - М.:Наука, 1974. - 503
с.

2. Плотников В.А., Плотникова Л.И., Яровой А.Т.Метод усредне-
ния дискретных систем и его приложение к задачам управле-
ния. // Нелинейные колебания. - 2004. - Т.7, No. 2. - С. 241 -
254.

3. Bohner M., Peterson A. Dynamic Equations on Time Scales: An
Introduction with Applications. Boston: Birkhäuser, 2001

4. Bohner M., Peterson A. Advances in Dynamic Equations on Time
Scales. Birkhäuser, Boston, 2003

5. Slav́ik A. Averaging dynamic equations on time scales. // Journal
of Mathematical Analysis and Applications 388 (2012), 996–1012
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Декомпозицiя та стiйкiсть сингулярно збурених лiнiйних
систем

Осипова О.В.
shurenkacv@gmail.com

Чернiвецький нацiональний унiверситет iменi Юрiя Федьковича,
Україна

Розглядається сингулярно збурена система
ẋ0 = A00x0 + A01x1 + A02x2,

ε1ẋ1 = A10x0 + A11x1 + ε1A12x2, (1)

ε1ε2ẋ2 = A20x0 + A21x1 + A22x2,

де xi ∈ Rni, Aij = Aij(t), матрицi розмiрностей ni×nj, i, j = 0, 2, ε1,
ε2 – малi додатнi параметри [1, 2].

Теорема 1. Нехай справджуються умови:
1) матрицi Aij(t), i, j = 0, 2, рiвномiрно обмеженi при t ∈ R,
2) власнi значення матриць Aii(t), i = 1, 2, задовольняють умо-

ву Reλ ≤ −2µ, µ > 0.
Тодi для достатньо малих ε1, ε2 iснує невироджена замiна змiн-

них( x0
x1
x2

)
=

(
E ε1H ε1ε2H0
P E + ε1PH ε2H0
R P1 + ε1RH E + ε1ε2P0H0 + ε2P1H1

)( u
v
w

)
, (2)

де R = P0+P1P , за допомогою якої система (1) зводиться до трьох
незалежних пiдсистем

u̇ = B00u, ε1v̇ = B11v, ε1ε2ẇ = B22w. (3)

Знайти точний вигляд матриць P0, P , P1, H0, H2, H вдається
тiльки в найпростiших випадках. В роботi знайдено асимптотичнi
розклади цих матриць за степенями малих параметрiв ε1, ε2 i одер-
жано нульове i перше наближення для розщепленої системи (3) та
встановлено принцип зведення.

Теорема 2. Нехай справджуються умови теореми 1 i нульовий
розв’язок виродженої системи (при ε1 = 0, ε2 = 0) експоненцiально
стiйкий. Тодi нульовий розв’язок вихiдної системи (1) при доста-
тньо малих ε1, ε2 експоненцiально стiйкий.
1. Сельський С.С., Черевко I.М. Розщеплення систем лiнiйних дифе-

ренцiальних сингулярно збурених рiвнянь // Наук. вiсник Чернi-
вецького унiверситету: Зб. наук. пр. Математика. – Т.1, №3. –
Чернiвцi: ЧНУ, 2011. – С. 104-107.

2. Осипова О.В., Черевко I.М. Розщеплення рiзнотемпових сингу-
лярно збурених лiнiйних систем // Науковий вiсник Чернiвець-
кого унiверситету. Серiя: математика : зб. наук. праць. – Т. 2,
№ 1. – Чернiвцi : ЧНУ, 2012. – С. 78-83.
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Рекурентнi формули та нулi многочленiв Фабера
Савчук В.В.

savchuk@imath.kiev.ua
Iнститут математики НАНУ, Украина

В багатьох задача теорiї многочленного наближення аналiтичних
функцiй в обмежених однозв’язних областях комплексної площини
важливою є iнформацiя про розмiщення нулiв послiдовностi много-
членiв Фабера, якi вiдповiдають данiй областi.

Добре вiдомо, що для фаберових областей мають мiсце такi ж по-
рядковi оцiнки бiльшостi апроксимативних характеристик, що й для
одиничного круга. Однак розв’язання екстремальних задач про то-
чнi значення, наприклад, величин найкращих лiнiйних наближень,
побудованих на основi розкладiв в ряди за многочленами Фабера,
зводиться до питання про наявнiсть хоча б одного спiльного нуля
для всiх многочленiв Фабера.

В наступному твердженнi показано, що така ситуацiя є неможли-
вою за винятком випадку, коли область є кругом. Це, зокрема, по-
казує, що система многочленiв Фабера, як базис, є не ефективною
для розв’язання екстремальних задач.

Теорема 1. Нехай Ω — обмежена однозв’язна область в ком-
плекснiй площинi, межею якої є спрямлювана жорданова крива
Γ = ∂Ω i {Fk}∞k=0 — система многочленiв Фабера для областi Ω.
Тодi наступнi твердження рiвносильнi:

1) iснує точка z0 ∈ Ω така, що F1(z0) = . . . = Fk(z0) = . . . = 0;
2) Ω — круг з центром в точцi z0 деякого додатного радiуса α,

тобто Ω = {z : |z − z0| < α}.
Доведення цього твердження ґрунтується на рекурентних фор-

мулах для многочленiв Фабера, якi мають i самостiйний iнтерес.
Теорема 2. Нехай Ω — обмежена однозв’язна область в ком-

плекснiй площинi, межею якої є спрямлювана жорданова крива Γ,
{Fk}∞k=0 i {Fk,1}∞k=0 — системи многочленiв Фабера для областi Ω
вiдповiдно першого i другого родiв. Тодi для n = 1, 2, . . .

F ′n(z) =
n−1∑
k=0

Fn−k−1(z)Fk,1(z) =
n−1∑
k=0

Fn−k−1(z)F ′k+1(z)

k + 1
∀ z ∈ C.

Fn−1,1(z) =
F ′n(z)

n
=

1

n− 1

n−2∑
k=0

Fn−k−1(z)F ′k+1(z)

k + 1
∀ z ∈ C.
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Оцiнки K–функцiоналiв другого порядку
на просторах Гардi

Савчук В.В., Савчук М.В.
savchuk@imath.kiev.ua, savchuk−m@ukr.net

Iнститут математики НАНУ, Iнститут пiдготовки кадрiв
державної служби зайнятостi України, Украина

Позначимо, як зазвичай, символом Hp простiр Гардi в одинично-
му крузi D = {z ∈ C : |z| < 1}, а символом ‖ · ‖p – стандартну норму
в ньому.

Нехай r ∈ N, p ≥ 1, функцiя f ∈ Hp i f(z) =
∑∞

k=0 f̂kz
k, f̂k =

f (k)(0)/k!, — її розвинення в ряд Тейлора. Позначимо

f (r)(z) := ir
∞∑
k=1

krf̂kz
k =

∂r

∂xr
f(ρeix), z = ρeix.

K–функцiоналом порядку r на просторiHp називається величина

Kr(f, δ)p := inf
{
‖f − g‖p + δ‖g(r)‖p : g(r) ∈ Hp

}
, δ > 0.

Цей функцiонал вiдiграє роль можоранти для основних апрокси-
мативних величин в теорiї наближення. Зокрема, для величин най-
кращих многочлених наближень En(f)p := infP∈Pn−1

‖f−P‖p, n ∈ N,
справджується таке

Твердження. Нехай функцiя f ∈ Hp, 1 ≤ p ≤ ∞ . Тодi для
будь-якого n ∈ N i r ∈ N має мiсце нерiвнiсть

En(f)p ≤ Kr

(
f, n−r

)
p
. (1)

Для даного n ∈ N i будь-якого r ∈ N рiвнiсть досягається для
функцiї f(z) = zn.

З огляду на спiввiдношення (1) виникає природний iнтерес до
вiдшукання точних оцiнок K–функцiоналiв.

В наступних теоремах наводяться точнi оцiнки K–функцiоналiв
другого порядку функцiй f ∈ Hp, вираженi в термiнах симетричних
рiзниць першого i другого порядкiв вiдповiдно похiдної f ′ i самої
функцiї f .

Нагадаємо, що в просторi Hp кожну функцiю можна ототожнити
зi своїми граничними значеннями на одиничному колi {z : |z| = 1} i
розглядати останнi, як 2π–перiодичну функцiю дiйсної змiнної.

Теорема 1. Нехай f — голоморфна функцiя така, що f ′ ∈ Hp,
1 ≤ p ≤ ∞. Тодi для будь-якого n ∈ N

K2

(
f, n−2

)
p
≤ 1

2

∫ π/n

0
‖f ′(·+ t)− f ′(· − t)‖pdt.
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Для даного n ∈ N рiвнiсть досягається для функцiї f(z) = zn.
Теорема 2. Нехай f ∈ Hp, 1 ≤ p ≤ ∞. Тодi для будь-якого n ∈ N

K2

(
f, n−2

)
p
≤ n

π − 2

∫ π/(2n)

0
‖f(·+ t)− 2f(·) + f(· − t)‖pdt.

Для даного n ∈ N рiвнiсть досягається для функцiї f(z) = zn.

Найкращi наближення класiв згорток перiодичних
функцiй тригонометричними полiномами

СердюкА.С.
serdyuk@imath.kiev.ua

Iнститут математики НАНУ, Україна

Нехай послiдовнiсть амплiтуд ψ(k), k = 1, 2, . . ., гармонiк сумов-
ного ядра

Ψβ(t) =
∞∑
k=1

ψ(k) cos
(
kt− βπ

2

)
, ψ(k) > 0, β ∈ R,

є опуклою послiдовнiстю, починаючи з деякого номера n, тобто,

∆2ψ(k) = ψ(k)− 2ψ(k + 1) + ψ(k + 2) ≥ 0, k = n, n+ 1, . . .

Доведено, що виконання умови

∆2ψ(n) > 2
∞∑
ν=1

(
ψ
(
(2ν + 1)n

)
ψ(n)

∞∑
j=1

ψ(n+ j) +
∞∑
j=0

′

ψ
(
(2ν + 1)n+ j

))
,

в якiй символ
∞∑
j=0

′
означає, що доданок з нульовим iндексом слiд по-

дiлити на 2, є достатньою умовою того, щоб ядро Ψβ(t) задовольняло
умову Надя N ∗n.

Як наслiдок, для класiв згорток з такими ядрами

Cψ
β,p = {f ∈ C : f = Ψβ ∗ ϕ, ||ϕ||p ≤ 1, ϕ ⊥ 1}

при p = 1 i p = ∞ встановлено точнi значення найкращих набли-
жень тригонометричними полiномами в метриках просторiв L i C
вiдповiдно.
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Iнтерференцiя у випадку наближення операторами Валле
Пуссена функцiй, визначених на дiйснiй осi

СiлiнЄ.С.
silin-evgen@meta.ua

Донбаський державний педагогiчний унiверситет, Україна

Нехай L̂ — простiр функцiй f , заданих на дiйснiй осi R, якi ма-
ють скiнченну норму: ||f ||L̂ = supa∈R

∫ a+2π
a |f(t)| dt. Ĉ — пiдмно-

жина неперервних функцiй з L̂. A — множина функцiй ψ(v), якi:
1) зростають та неперервнi на [0, 1), ψ(v) ≥ 0, ψ(0) = 0; 2) ψ(v)
опукла на [1,∞) i limv→∞ ψ(v) = 0; 3) ψ′(v + 0) має обмежену ва-
рiацiю на [0;∞). A′ := {ψ ∈ A :

∫∞
1 ψ(v)/v dv < ∞}. Покладемо

ψ := ψ1+ + iψ2−, де ψ1+ i ψ2− — парне та непарне продовження
ψ1 ∈ A i ψ2 ∈ A′ вiдповiдно. Якщо f ∈ Ĉ можно подати у виглядi
f(x) = A+

∫
R ϕ(x+ t) 1

2π

∫
R ψ(s)e−istdsdt : =A+ ϕ ∗ ψ̂, де A = const,∫

R = lima→∞
∫ a
−a, ϕ : ess sup |ϕ(t)| ≤ 1, то ми кажемо: 1) функцiя

ϕ(·) є ψ-похiдною функцiї f(·) i позначаємо fψ(·); 2) f ∈ Ĉψ
∞. Для

f ∈ Ĉψ
∞ також означимо Vσ,h(f ;x) = A + fψ ∗ λ̂σ,hψ(x) — опера-

тор Валле Пуссена, де 0 < h = h(σ) < σ < ∞, λσ,h(t) = 1 якщо
0 ≤ |t| ≤ σ − h, σ−|t|

h якщо σ − h ≤ |t| ≤ σ, 0 у випадку σ ≤ |t|.
Далi введемо множину A0 := {ψ ∈ A : 0 < t/(η(t) − t) < const}, де
η(t) = ψ−1

(
1
2ψ(t)

)
. Предметом нашого дослiдження є суми

Σσ,h,m =
m∑
i=1

αi[f(x+δi)−Vσ,h(f ;x+δi)], де αi(σ) та δi(σ) — величини,

якi рiвномiрно обмеженi по σ.
Теорема. Нехай ψ1 ∈ A0, ψ2 ∈ A′0, A

′
0 : =A0 ∩ A′, дiйснi числа

σ > h ≥ 1 такi, що 0 ≤ lim
σ→∞

(h/σ) < 1, стала a ∈ (0, πσ/h).

Величини αi та δi рiвномiрно обмеженi по σ i h. Тодi
sup

f∈Ĉψ∞
||Σσ,h,m||Ĉ = |ψ(σ)|( 4

π2Rm ln σ
h + 2

π |
∑m

i=1

∫∞
σ

ψ2(t)
t cos

(
aδi
σ

)
dt|)+

+O(1)|ψ(σ)|, σ →∞,
де Rm = [(

∑m
i=1 αi cos(σδi + γ))2 + (

∑m
i=1 αi sin(σδi + γ))2]1/2,

γ = arctgψ2(σ)
ψ1(σ) , O(1) — величина, рiвномiрно обмежена щодо σ, h.

1. Степанец А.И. Методы теории приближений: В 2 т. - Киев:
Ин-т математики НАН Украины, 2002. — Т.2. — 468 с.

2. Дрозд В.В. Одновременное приближение функций и их произ-
водных операторами Фурье в среднем // Одновременное при-
ближение функций и их производных операторами Фурье. —
Киев, 1989. — С. 46 – 58. — (Препр. / АН Украины. Ин-т мате-
матики; 89.17).
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Дослiдження задач оптимального керування для деяких
класiв iмпульсних систем

Станжицький О.М., Зима Г.С.
ostanzh@gmail.com, anna.zyma@mail.ru

Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка,
Донбаський державний педагогiчний унiверситет, Україна

Розглядається задача оптимального керування iмпульсною систе-
мою

ẋ = A(t, x) +B(t, x)u, t 6= ti

M x|t=ti = gi(x)wi (1)

з критерiєм якостi

C(u,w) =

∫ T

0
[A0(t, x) +B0(t, u)]dt+ A1(x(t1), ..., x(tN), t1, ..., tN)+

+B1(w1, ..., wN , t1, ..., tN)→ inf, (2)

де T > 0 фiксоване, t ∈ [0, T ], ti ∈ (0, T ], N = N(T ) <∞ - кiлькiсть
моментiв iмпульсної дiї на (0, T ], u ∈ U ⊂ Rm, U - замкнена опукла
множина в Rm, wi(i = 1, N) ⊂ V , V - замкнена опукла множина в
Rr. Функцiї A(t, x), B(t, x) вважаються неперервними за сукупнiстю
змiнних t ∈ [0, T ], x ∈ Rn, gi(x) - неперервнi за x ∈ Rn та задоволь-
няють за змiнною x умову лiнiйного росту.
A0, B0, A1, B1 - неперервнi за сукупнiстю змiнних, причому A0 ≥

0, A1 ≥ 0, а B0 та B1 задовольняють умови:
а) B0(t, u) - опукла по u та B0(t, u) ≥ a|u|p для деяких a > 0 i

p > 1;
б) B1(w1, ..., wN , t1, ..., tN) ≥ a(| w1 |p +...+ | wN |p).
Допустимими для задачi (1), (2) вважаються керування u = u(t)

та вектори w1, ..., wN , що
1) u(t) ∈ Lp(0, T ], u(t) ∈ U, t ∈ [0, T ];
2) wi ∈ V i = 1, ..., N .
Теорема. Нехай для системи (1) з критерiєм якостi (2), ви-

конуються вищевказанi умови. Тодi задача (1), (2) має розв’язок
в класi допустимих керувань, тобто iснує оптимальне керування
u∗(t), що мiнiмiзує критерiй якостi (2).
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Автономные нетеровы краевые задачи
для систем обыкновенных дифференциальных уравнений

в частном критическом случае
Старкова О.В., Чуйко Ан.С.

star-o@ukr.net
Донбасский государственный педагогический университет,

Украина

Исследована задача о нахождения решения нетеровой (m 6= n)
краевой задачи
dz/dt = Az+f+εZ(z, ε), `z(·, ε) = α+εJ(z(·, ε), ε), α ∈ Rm, (1)

при ε = 0 обращающегося в решение z0(t) ∈ C1[a, b∗] порождающей
задачи
dz0/dt = Az0 + f, `z0(·) = α, b∗ = b(0), A ∈ Rn×n, f ∈ Rn. (2)

Обозначим (m × 1)-мерную матрицу B0 = PQ∗{α − `K[Az0(τ, c
∗
0) +

f ](·)}.
Теорема. В критическом случае (PQ∗ 6= 0) для корня

c∗ = col (c∗0, β
∗) ∈ Rr+1 уравнения

F (c∗) = PQ∗{ϕ0(c
∗)− `K[f0(s, c

∗)](·)} = 0, (3)

ϕ0(c
∗) = αβ∗ + J(z0(·, c∗0), 0), f0(t, c

∗) = β∗[Az0(t, c
∗
0) + f ] + Z(z0, 0)

при условиях F ′β(c∗) 6= 0, PB∗0(1)PQ∗ = 0, PB∗0 : Rr+1 → N(B∗0)

имеет по меньшей мере одно решение z(t, ε) ∈ C1[a, b(ε)], C[0, ε0],
при ε = 0 обращающееся в решение z0(t, c

∗
0) порождающей задачи

(2).
Здесь Q = `X(·)− (m× n)-матрица, rank Q = n− r, PQ∗− орто-

проектор: Rm → N(Q∗), X(t)− нормальная фундаментальная ма-
трица однородной части дифференциальной системы (2), K[f ](t)−
оператор Грина задачи Коши [1].

Для нахождения решения автономной краевой задачи (1) пре-
дложена итерационная схема, построенная по аналогии с методом
наименьших квадратов [2]; в качестве примера построено периоди-
ческое решение уравнения Дюффинга.

1. BoichukA.A. Generalized inverse operators and Fredholm boundary-value problems
/ A.A. Boichuk, A.M. Samoilenko. — Utrecht; Boston: VSP, 2004.— 317 p.

2. Чуйко С.М., Старкова О.В. О приближенном решении автономных краевых
задач методом наименьших квадратов. Нелiнiйнi коливання, 2009, 12, № 4, —
С. 556 — 573.

3. Чуйко С.М., Старкова О.В. Модифицированная двухшаговая итерационная те-
хника для построения функций Матье. Комп. исследов. и моделирование, 2012,
4, №1, С. 31 — 43.
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Развитие творческого потенциала личности студентов в
высшем негосударственном образовательном учреждении

при изучении высшей математики
Степанов В.И.

rector@aeli.altai.ru
Алтайский экономико-юридический институт,

г. Барнаул, Россия

Постоянное расширение и углубление сфер применения труда вы-
пускника вуза, полифункциональность деятельности будущего спе-
циалиста обуславливает необходимость профессиональной мобиль-
ности и "по горизонтали"и "по вертикали". Компетентностный под-
ход в образовании требует переориентации технологий обучения на
самостоятельную исследовательскую работу. Развитие творческих
качеств у студента, что, в свою очередь, требует инновационной ме-
тодологической перестройки оценки качества усвоенных знаний. На-
выков и способностей [1]. В Алтайском экономико-юридическом ин-
ституте они изучают курс математики, который включает разделы
- "Теория вероятностей и элементы математической статистики"и
"Финансовая математика". Изучение первого раздела дает студен-
там возможность правильно оценивать приводимые в литературе
данные, основанные на выборочных исследованиях: уровень бедно-
сти в разных регионах, готовность голосовать за того или иного
кандидата, рост ВВП, рост заработной платы. Они получают зна-
ния, дающие студентам возможность самим оценить изменение кур-
са доллара на сравнительно небольшом промежутке, оценить ошиб-
ку при получении статистических данных, когда опрос проводи-
тся по телефону. На семинарах и лабораторных занятиях приме-
няются системы заданий, которые также формируют творческое
мышление студентов, его понятийно-образно-практические компо-
ненты. Для развития системного мышления на уроках использую-
тся интеллектуально-творческие игры. Эксперимент показал целесо-
образность применения данных игр при закреплении учебного мате-
риала. Студенты быстро включались в работу, принимали активное
участие в ней до конца игры.
1. Шехонин, А.А., Тарлыков, В.А. Оценивание компетенций в се-

тевой среде вуза. Высшее образование в России, 2009, № 9,
С. 17.
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Особливостi професiйного становлення студентiв
вищих навчальних закладiв

СтупакО.Ю.
stupak-oxana@rambler.ru

Донбаський державний педагогiчний унiверситет, Україна

В умовах докорiнної перебудови всiх бокiв життя суспiльства,
утвердження Української держави на мiжнародному рiвнi надзви-
чайно гостро виступає проблема професiоналiзму в усiх сферах бу-
ття. Виникає потреба в ефективнiй пiдготовцi нового типу спецiалi-
стiв, якi б характеризувалися високими органiзаторськими, комунi-
кативними, проективними та креативними здiбностями. Визначаль-
ну роль у формуваннi особистiсного ставлення до професiї, виявле-
ння суб’єктностi, розвитку самоуправлiння, здатностi до управлiн-
ня ситуацiєю, процесом, колективом вiдiграють допрофесiйнi етапи,
зокрема перiод навчання у вищому начальному закладi. Особливо
набуття управлiнської компетентностi є значимим для педагогiчної
професiї.

Намагання та готовнiсть студентiв брати активну участь у ви-
рiшеннi навчально-виховних завдань, що стоять перед вищими на-
вчальними закладами, зокрема педагогiчними унiверситетами, фор-
мує в майбутнiх фахiвцiв самостiйне мислення, соцiальну актив-
нiсть, органiзаторськi, комунiкативнi та управлiнськi здiбностi, що,
безумовно, є важливим для професiйно-педагогiчної та управлiн-
ської культури майбутнього вчителя. Водночас сучасна система ви-
щої освiти стикається з низькою проблем, якi характеризуються не-
бажанням студентiв розширювати свої знання, умiння та навички,
несамостiйнiстю пiд час навчального процесу, пасивнiстю в поза-
навчальний час. Ускладнення освiтньо-виховних завдань сучасної
вищої школи пояснюється її орiєнтованiстю на виховання самостiй-
ностi та активностi, мотивацiї до набуття знань майбутнiх фахiвцiв.
Цю проблему, на наш погляд, можуть успiшно розв’язати спецiаль-
но пiдготовленi випускники педагогiчних унiверситетiв, дiяльнiсть
яких спрямована на реалiзацiю сучасних освiтнiх вимог. Цьому спри-
яє їхня участь у позанавчальнiй дiяльностi ВНЗ, волонтерських,
громадських об’єднаннях та органiзацiях, у тому числi в роботi ор-
ганiв студентського самоврядування вищих педагогiчних закладiв
освiти. Однак, з огляду на широкi потенцiйнi можливостi студент-
ського самоврядування у вищих навчальних закладах, передусiм у
педагогiчних, постає вагома проблема недостатностi узагальненого
досвiду використання потенцiалу самоврядних органiзацiй у форму-
ваннi управлiнської культури студентської молодi.

32



Про гладкiсть iнварiантних торiв злiченних систем
еволюцiйних рiвнянь

Теплiнський Ю.В.
yuriy-teplinsky@yandex.ru

Кам’янець-Подiльський нацiональний унiверситет
iменi Iвана Огiєнка, Україна

Останнiм часом спостерiгається посилення уваги багатьох дослi-
дникiв до вивчення iнварiантних многовидiв рiзного виду рiвнянь
у рiзноманiтних просторах. Вiдмiтимо тут роботи [1–5], присвяченi
дослiдженню iнварiантних торiв диференцiальних, диференцiально-
рiзницевих та рiзницевих рiвнянь у банахових просторах обмежених
числових послiдовностей M. У цьому повiдомленнi ми обговорюємо
можливостi застосування методу функцiї Грiна-Самойленка для ви-
вчення властивостей неперервностi та гладкостi iнварiантних торiв
таких систем у лiнiйному випадку.

Розглянуто такi системи рiвнянь:

dϕ

dt
= a(ϕ),

dx

dt
= P (ϕ)x+ c(ϕ); (1)

ϕn+1 = ϕn + a(ϕn), n ∈ Z, (2)

xn+1 = P (ϕn+p)xn + c(ϕn+g+1);

dϕ

dt
= a(ϕ),

dx(t)

dt
= B(ϕ, t)x(t+ ∆) + c(ϕ, t). (3)

Тут

{ϕ, x} ⊂M; P (ϕ) = [pij(ϕ)]∞i,j=1 та B(ϕ, t) = [bij(ϕ, t)]
∞
i,j=1

– нескiнченнi матрицi;

a(ϕ), c(ϕ) та c(ϕ, t)

– вектор–функцiї вiдповiдних розмiрностей; елементи

bij(y1(ϕ, t), y2(ϕ, t), . . . )

матрицi B(ϕ, t) та координати

ci(ϕ, t) = ci(z1(ϕ, t), z2(ϕ, t), . . . )

функцiї c(ϕ, t) визначаються рiвностями

yi(ϕ, t) = ϕit+Γi
(ϕ) та zi(ϕ, t) = ϕit+δi(ϕ)

вiдповiдно,

x(t+ ∆) = (x1(t+ ∆1), x2(t+ ∆2), . . . );
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Γi, δi та ∆i – довiльнi фiксованi дiйснi числа, i = 1, 2, . . . ; Z – множи-
на цiлих чисел, p i g – цiлочисловi параметри; ϕ = ϕt(ϕ), ϕ0(ϕ) = ϕ,
є розв’язком першого рiвняння систем (1) або (3).

Накладаючи на коефiцiєнти систем (1) – (3) традицiйнi умови
перiодичностi та iнтерпретуючи координати вектора ϕ як кутовi,
вважаємо, що цi системи рiвнянь визначенi на декартовому добутку
M× T∞, де T∞ – нескiнченновимiрний тор.

Демонструються достатнi умови неперервностi та гладкостi iнва-
рiантних торiв систем рiвнянь (1)–(3), а також напiвiнварiантного
тору виродженої системи

ϕn+1 = ϕn + a(ϕn), xn+1 = P (ϕn)xn + c(ϕn), n ∈ Z.

1. Samoilenko A. M. and Teplinskii Yu. V. Countable Systems of Differential Equati-
ons. – Utrecht-Boston: VSP, 2003.

2. Самойленко А. М., Теплiнський Ю. В. Елементи математичної теорiї еволю-
цiйних рiвнянь у банахових просторах. – Київ: Iн-т математики НАН України,
2008.

3. Самойленко А. М., Теплiнський Ю. В., Пасюк К. В. Про iснування iнварiантних
торiв злiченних систем диференцiально-рiзницевих рiвнянь, визначених на не-
скiнченновимiрних торах // Нелiнiйнi коливання. – 2009. – 12, №3. – С. 347-367.

4. Самойленко А. М., Теплiнський Ю. В., Пасюк К. В. Про iснування нескiнчен-
новимiрних iнварiантних торiв нелiнiйних злiченних систем диференцiально-
рiзницевих рiвнянь // Нелiнiйнi коливання. – 2010. – 13, №2. – С. 253-271.

5. Teplinskiy Y. V., Pasyuk K. V. Infinite Dimensional Invariant Tori for Countable
Systems of Differential-Difference Equations // Mathematical Analysis, Differential
Equations and their Applications. – Sofia: Academic publishing house "Prof. Marin
Drinov". – 2011. – P. 217-228.
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Дослiдження однiєї крайової задачi
ФiлiпчукМ.П.
filko@ukr.net

Чернiвецький нацiональний унiверситет iменi Юрiя Федьковича,
Україна

Розглянемо крайову задачу для системи диференцiальних рiв-
нянь iз перетвореним аргументом вигляду

ẋ(t) = f(t, x(t), x(λ(t))), Ax(0) +Bx(T ) + C

T∫
0

x(t)dt = d, (1)

де t ∈ [0, T ]; x, f ∈ Rn; λ : [0, T ] → [0, T ] – довiльне неперервне
вiдображення; A, B, C – сталi n× n матрицi; d – сталий n-вимiрний
вектор. Функцiя f(t, x, y) є неперервною по t, x, y в областi G =
[0, T ] ×D ×D, де D – замкнена обмежена область в Rn, обмежена
вектором M > 0 i задовольняє умову Лiпшiца по x, y з матрицею
K ≥ 0.

Дослiдження крайової задачi (1) здiйснюється за допомогою мо-
дифiкованої схеми чисельно-аналiтичного методу А.М. Самойленка
[1] без визначального рiвняння.

Теорема. Нехай виконуються умови:
1) матриця H = A+B + TC є невиродженою;
2) вектор w0 = H−1d лежить в областi D разом зi своїм β =

TSM -околом, де S = |H−1B|+ T

2
|H−1C|+ E;

3) найбiльше власне значення матрицi Q = 2TSK не перевищує
одиницi.

Тодi крайова задача (1) має в областi D єдиний розв’язок x∗(t),
який є границею послiдовних наближень

x0(t) = w0,

xm(t) = w0 −H−1B

T∫
0

gm−1(s)ds−H−1C

T∫
0

t∫
0

gm−1(s)dsdt+

+

t∫
0

gm−1(s)ds, gm−1(s) ≡ f(s, xm−1(s), xm−1(λ(s))), m = 1, 2, . . . ,

причому |x∗(t)− xm(t)| ≤ Qm(E −Q)−1β для всiх t ∈ [0, T ].

1. Самойленко А.М., Ронто Н.И. Численно-аналитические мето-
ды в теории краевых задач обыкновенных дифференциальных
уравнений. – К.: Наук. думка, 1992. – 280 с.
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Рацiональнi наближення класiв згорток
перiодичних функцiй

ЧайченкоС.О.
stolch@mail.ru

Донбаський державний педагогiчний унiверситет, Україна

Нехай {ak}∞k=0 — послiдовнiсть комплексних чисел ak ∈ C, ak ∈
D = {z ∈ C : |z| < 1}, причому ak = 0 при k = 0, k ≥ n + 1.
Розглянемо систему рацiональних функцiй [1, 2]

ϕ0(z) =
1√
2π
, ϕk(z) =

√
1− |ak|2

2π
· 1

1− akz
·
k−1∏
j=0

z − aj
1− ajz

, k ∈ N. (1)

Визначимо ядро Kψ(x; t) =
∞∑
k=1

ψ(k)[ρk(x)ρk(t) + τk(x)τk(t)], де

ρ0(t) = 1√
2π
, ρk(t) =

√
2 · Re ϕk(e

it), τk(t) =
√

2 · Im ϕk(e
it), k ∈ N,

— система тригонометричних рацiональних функцiй, ψ(k) — довiль-
на незростаюча i опукла нуль-послiдовнiсть, i розглянемо клас 2π-
перiодичних функций, якi можуть бути поданi у виглядi згортки

f(x) = A0 +

∫ 2π

0
g(t)Kψ(x; t) dt, g ∈ Lp, (2)

де Lp, p ≥ 1 — простiр Лебега вимiрних 2π-перiодичних функцiй.
Нехай

Rn(f) = Rn(f ; a1, a2, ..., an) = inf
αk,βk

∥∥∥f(·)−
( n∑
k=0

αkρk(·)+
n∑
k=1

βkτk(·)
)∥∥∥

C
,

де ak ∈ D, k = 1, 2, . . . , n — набiр чисел, якi визначають систему
(1), αk, βk — дiйснi коефiцiєнти, ||f ||C = supx∈[0;2π] |f(x)|. .

Через Θp позначимо множину послiдовностей ψ(n), кожна з яких
задовольняє наступним умовам: 1) ψ(n), n = 1, 2, . . . , монотонно
незростає; 2) знайдеться число ε > 0 i додатна стала C такi, що для

всiх натуральних k1 > k2 ≥ 1, k
1
p+ε

1 ψ(k1) ≤ Ck
1
p+ε

2 ψ(k2);
Теорема 1. Нехай g ∈ Lp, 1 ≤ p < ∞ i ψ ∈ Θp. Тодi згортка

вигляду (2) є неперервною перiодичною функцiєю i виконується не-
рiвнiсть

Rn(f) ≤ Kψ(n)n1/p.

1. Takenaka C. On the orthogonal functions and a new formula of interpolation // Jap.
Jour. of Math. – 1925. – № 2. – Р. 129–145.

2. Malmquist F. Comptes rendus du sixiene congres des mathematiciens scandinares.
Kopenhagen, 1925. Р. 253.
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О регуляризации линейной периодической
краевой задачи с вырожденным импульсным

воздействием в критическом случае
Чуйко Е.В., Белущенко А.В.

chujko-slav@inbox.ru

Донбасский государственный педагогический университет,
Украина

Предположим T -периодическую задачу для системы

z′ = A(t)z + f(t)

некорректно поставленной в классе функций z(t) ∈ C1[0, T ]. Нами
исследованы условия регуляризации [1] краевой задачи

z′ = A(t)z+ f(t), `z(·) := z(0)− z(T ) = 0, ∆z(τ) = Sz(τ − 0) (1)

в пространстве [1,2]:

z(t) ∈ C1

{
[0, T ] \ {τ}

I

}
.

Поставленная задача продолжает исследование условий регуляри-
зации нетеровых краевых задач при помощи импульсного воздей-
ствия, приведенные в монографии [1] и статье [2] на случай не фи-
ксированной матрицы S. Пусть X0(t) — нормальная (X0(τ) = In)
фундаментальная матрица однородной части системы обыкновен-
ных дифференциальных уравнений (1),

K[f(s)](t) := −X0(t)

∫ τ

t
X−1

0 (s)f(s)ds, t ∈ [0, τ [,

K[f(s)](t) := X0(t)

∫ t

τ
X−1

0 (s)f(s)ds, t ∈ [τ, T ]

— обобщенный оператор Грина задачи Коши z(τ) = 0 для диффе-
ренциальной системы (1) и X(t) — нормальную фундаментальную
матрицу однородной части системы с импульсным воздействием (1)

X(t) = X0(t), t ∈ [0, τ [; X(t) = X0(t)(In + S), t ∈ [τ, T ].

Теорема. Если задача о нахождении T -периодических решений
дифференциальной системы (1) некорректно поставлена в классе
функций

z(t) ∈ C1[0, T ],

37



то для любого корня S ∈ Rn×n уравнения
(Q+Q1S)(Q+Q1S)+ = In, Q := `X0(·), Q := `X(·) ∈ Rn×n

и для произвольной непрерывной функции f(t) в пространстве

z(t) ∈ C1

{
[0, T ] \ {τ}

I

}
существует не менее одного решения z(t) = G[f(s)](t) краевой за-
дачи (1), где

G[f(s)](t) := K[f(s)](t)−X(t)Q+`K[f(s)](·)
— обобщенный оператор Грина в задаче о регуляризации периоди-
ческой краевой задачи (1).

В зависимости от матрицы S импульсное воздействие (1) являе-
тся при условии

det

(
In + S

)
6= 0

невырожденным [1], либо вырожденным [3,4]:

det

(
In + S

)
= 0.

Существенным отличием обобщенного оператора Грина в случае,
когда уравнение [5]

(Q+Q1S)(Q+Q1S)+ = In

имеет действительное решение S ∈ Rn×n, от некорректно постав-
ленной задачи о регуляризации линейной краевой задачи в рамках
доказанной теоремы является независимость матрицы S, а следова-
тельно, и нормальной (X(τ) = In) фундаментальной матрицы X(t)
однородной части системы (1) от неоднородностей некорректно по-
ставленной в классе функций

z(t) ∈ C1[0, T ]

краевой задачи (1).

1. Бойчук А.А., Перестюк Н.А., Самойленко А.М. Периодические решения им-
пульсных дифференциальных систем в критических случаях. Дифференц. урав-
нения, 1991, 27, No. 9, С. 1516 — 1521.

2. Бойчук А.А., Чуйко С.М. Бифуркация решений импульсной краевой задачи.
Нелiнiйнi коливання, 2008, 11, № 1, С. 21 — 31.

3. Чуйко С.М., Чуйко Е.В. Обобщенный оператор Грина задачи Коши с импуль-
сным воздействием. Докл. НАН Украины, 1999, No 6, С. 43 — 47.

4. Чуйко Е.В. Слабонелинейные краевые задачи с вырожденным импульсным
воздействием.Доповiдi НАНУ, 1996, № 11, C. 29 — 34.

5. ЧуйкоС.М. Про регуляризацiю лiнiйної нетерової крайової задачi за допомогою
виродженої iмпульсної дiї. Нелiнiйнi коливання, 2013, 16, № 1, C. 133 — 145.
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Слабонелинейная нетерова краевая задача
с импульсным воздействием в случае паметрического

резонанса
ЧуйкоС.М.

chujko-slav@inbox.ru

Донбасский государственный педагогический университет,
Украина

Исследована задача о построении решения [1–3]

z(t, ε) ∈ C1

{
[a, b] \ {τi}I

}
, C[0, ε0], i = 1, 2, . . . , p

краевой задачи

dz/dt = A(t)z + f(t) + εZ(z, µ, t, ε), t 6= τi, Lz(·, ε) = α (1)

в малой окрестности решения порождающей системы

dz0/dt = A(t)z0 + f(t), Lz0(·) = α, t 6= τi, α ∈ Rm. (2)

Здесь `iz(·) : C1[τi, τi+1] → Rm− линейные функционалы, X(t)−
нормированная фундаментальная матрица [1] однородной части кра-
евой задачи (2). Предположим нелинейную вектор-функцию
Z(z, µ, t, ε) непрерывно дифференцируемой по z и непрерывно диф-
ференцируемой по µ в малой окрестности решения порождающей
задачи (2) и начального значения µ0(ε) собственной функции µ(ε).
Кроме того считаем матрицу A(t), нелинейную вектор-функцию
Z(z, µ(ε), t, ε) и неоднородность порождающей задачи f(t) непре-
рывными по t на отрезке [a, b].

Нетерова (m 6= n) импульсная краевая задача (2) в критическом
случае [3]

PQ∗ 6= 0, PQ∗ : Rm → N(Q∗), Q :=

[
`0X0(·) ... `pX0(·)

]
разрешима тогда и только тогда, когда

PQ∗

{
α− LK

[
f(s)

]
(·)
}
6= 0 (3)

в виде

z(t, cr) = Xr(t)cr +G

[
f(s);α

]
(t),
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где

K

[
f(s)

]
(t) = X0(t)

∫ t

a
X−1

0 (s)f(s)ds

— оператор Грина задачи Коши для дифференциальной системы
(2), X0(t)− нормальная фундаментальная матрица [3] однородной
части этой системы. Необходимые условия существования решения
нетеровой краевой задачи (1) в случае параметрического резонанса
[4] определяет следующая лемма, являющаяся обобщением соответ-
ствующего утверждения [5].

Лемма. Пусть нетерова (m 6= n) краевая задача (1) представ-
ляет критический (PQ∗ 6= 0) случай и выполнено условие разреши-
мости (3) порождающей задачи (2). Предположим также, что
в малой окрестности решения z0(t, c0) порождающего уравнения
слабонелинейная система (1) имеет решение

z(t, ε) ∈ C1

{
[a, b] \ {τi}I

}
, C[0, ε0], i = 1, 2, . . . , p

при этом в достаточно малой окрестности точки µ0 существу-
ет собственная функция µ(ε) ∈ C[0, ε0]. Тогда имеет место равен-
ство

F(c0, µ0) := PQ∗`K

[
Z(z0(s, c0), µ0, s, ε)

]
(·) = 0.

По аналогии с нетеровыми слабонелинейными краевыми задача-
ми в критическом случае [1], а также периодическими краевыми
задачами [2], последнее уравнение будем называть уравнением для
порождающих констант задачи (1) в случае параметрического резо-
нанса. Нами доказано, что наличии простых действительных корней
уравнения для порождающих констант краевая задача (1) в малой
окрестности решения z0(t, c0) порождающей задачи (2) и в доста-
точно малой окрестности начального значения µ0 собственной фун-
кции µ(ε) задача (1) имеет по меньшей мере одно решение.

1. Boichuk A.A., Samoilenko A.M. Generalized inverse operators and Fredholm boun-
dary-value problems.— Utrecht; Boston: VSP, 2004.— XIV + 317 pp.

2. Самойленко А.М., Перестюк Н.А. Дифференциальные уравнения с импуль-
сным воздействием.– Киев: Вища шк, 1987.– 287 с.

3. ЧуйкоС.М. Обобщенный оператор Грина краевой задачи с импульсным воздей-
ствием // Дифференц. уравнения. № 8. 2001, 37. С. 1132 — 1135.

4. ШмидтГ. Параметрические колебания. — М.: Мир, 1978. — 336 с.
5. ЧуйкоС.М., КулишП.В. Линейная нетерова краевая задача в случае параме-

трического резонанса // Труды ИПММ НАН Украины. — 2012. — 24. — С. 243
— 252.
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Периодическая задача для уравнения Хилла в случае
параметрического резонанса в критическом случае

ЧуйкоС.М., Кулиш П.В.
chujko-slav@inbox.ru

Донбасский государственный педагогический университет,
Украина

Исследована задача о нахождения периодического решения

y(t, ε) ∈ C2[0, 2π], C[0, ε0], µ(ε) ∈ C[0, ε0]

уравнения Хилла

y′′ + y = f(t) + εY (y, µ(ε), t, ε), (1)

при ε = 0 обращающегося в решение порождающего уравнения

y′′0 + y0 = f(t).

Периодическая задача для уравнения (1) представляет критический
случай [1].

Лемма. Предположим 2π− периодическую задачу для поро-
ждающего уравнения разрешимой, а также предположим, что пе-
риодическая задача для уравнения (1) имеет решение, при ε = 0
обращающееся в порождающее y0(t, c0), и собственную функцию
µ(ε) : µ(0) = µ0; тогда вектор

č0 := col

(
c0, µ0

)
∈ R2

удовлетворяет уравнению для порождающих амплитуд∫ 2π

0

(
cos s
− sin s

)
Y (y0(s, c0), µ0, s, 0) ds = 0. (2)

Нами получены достаточные условия существования единствен-
ного периодического решения уравнения (1) в случае простых [2]
действительных корней уравнения для порождающих амплитуд (2).
Для нахождения решения задачи (1) предложена гибридная итера-
ционная техника, построенная по аналогии с методом наименьших
квадратов [3].

1. BoichukA.A., SamoilenkoA.M. Generalized inverse operators and Fredholm boundary-
value problems. // — Utrecht; Boston: VSP, 2004. — PP. 317.

2. ЯкубовичВ.А., СтаржинскийВ.М. Параметрический резонанс в линейных си-
стемах. // — М.: Наука, 1987. — C. 328.

3. ЧуйкоС.М., КулишП.В. Линейная нетерова краевая задача в случае параметри-
ческого резонанса. // Труды Инст. прикладной математики и механики НАН
Украины. — 2012. 24 — C. 250 — 259.
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Ускорение сходимости итерационной схемы для
автономной нетеровой краевой задачи

методом Ньютона
ЧуйкоС.М., Любимая О.Е.
chujko-slav@inbox.ru

Донбасский государственный педагогический университет,
Украина

Для нахождения решения

z(t, ε) ∈ C2[a, b(ε)], C[0, ε0], b(·) ∈ C[0, ε0]

автономной краевой задачи для ситемы обыкновенных дифферен-
циальных уравнений второго порядка [4,5]

z′′ = Az + f + εZ(z, z′, ε), `z(·, ε) = α+ εJ(z(·, ε), z′(·, ε), ε), (1)

при ε = 0 обращающегося в решение порождающей краевой задачи

z′′0 = Az0 + f, A ∈ Rn×n, f ∈ Rn, `z0(·) = α, α ∈ Rm (2)

по схеме Ньютона построена итерационная схема.
В критическом случае (PQ∗ 6= 0) при условии

PQ∗{α− `K[f ](·)} = 0

порождающая задача (2) имеет семейство решений [1]

z0(t, c0) = Xr(t)c0 +G

[
f ;α

]
(t), Xr(t) = X(t)PQr , c0 ∈ Rr.

Здесь Q = `X(·)− (m × n)− матрица, rank Q = n1, n − n1 = r,
PQ∗− (m×m)- матрица-ортопроектор PQ∗ : Rm → N(Q∗), X(t)- фун-
даментальная матрица однородной части дифференциальной систе-
мы (2); PQr-(n×r)-матрица, составленная из r- линейно-независимых
столбцов (n×n)− матрицы-ортопроектора PQ : Rn → N(Q); K[f ](t)
— оператор Грина задачи Коши для дифференциальной системы
(2);

G

[
f ;α

]
(t) = X(t)Q+

{
α− `K

[
f

]
(·)
}

+K

[
f

]
(t)

— обощенный оператор Грина задачи (2).
Предположим выполненными необходимые и достаточные усло-

вия разрешимости [1,2] задачи (1). Для нахождения решения задачи
(1) в малой окрестности порождающего решения z0(t, c0) и функции

č(ε) := col(c(ε), β(ε)), č(0) = č0 = col(c0, β0)
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в статье [3] построен оператор

Ψ

(
č(ε), z(τ, ε)

)
(ε) : C[0, ε0]→ C[0, ε0],

где

Ψ(č(ε), z(τ, ε))(ε) := č(ε) +B+
0 PQ∗d{εβ

2α + `1ξ(·, ε) + `2ξ
′(·, ε)+

+ ε`3(z0(·, c0)) + J1(z, z, ε) + εβ(2 + εβ)J̃(z, z′, ε)−
− `K{2βAx+ εβ2(Az + f) + A1(τ)ξ + A2(τ)ξ′ + εA3(z0(τ, c0))+

+R1(z, z
′, ε) + εβ(2 + εβ)Z(z, z′, ε)}(·)}.

Нами и предложена итерационная схема, сходящаяся при усло-
вии 2 · γ1 · γ2 · γ3 < 1; величины γ1, γ2, γ3 гарантируют выполнение
неравенств

||Ψ(č0, z(t, ε))|| ≤ γ1,

||(Ψ′b(č0, z(t, ε))
−1|| ≤ γ2,

||Ψ′′č2(č(ε), z(t, ε)|| ≤ γ3.

Ефективность предложенной техники с использованием метода
Ньютона-Канторовича продемонстрирована на примере периодиче-
ской задачи для уравнения Льенара и Ван-дер-Поля.

1. BoichukA.A., SamoilenkoA.M. Generalized inverse operators and Fredholm boun-
dary-value problems. — Utrecht; Boston: VSP, 2004. — 317 p.

2. Чуйко С.М. Область сходимости итерационной процедуры для автономной кра-
евой задачи. Нелинейные колебания, 2006, 9, № 3, C. 416 – 432.

3. S.M.Chuiko, I.A.Boichuk, and O.E.Pirus On the approximate solution of an auto-
nomous boundary-value problem by the Newton-Kantorovich method. Journal of
Mathematical Sciences, 2013, 189, №5, C. 867 — 881.

4. Любима О.Є. Прискорення iтерацiй для автономної крайової задачi методом
Ньютона-Канторовича. Вiсник Київського нацiонального унiверситету iменi Та-
раса Шевченка. Серiя: фiзико-математичнi науки, 2012, №4, C. 64 — 67.

5. Чуйко Е.В., Любимая О.Е., Чуйко Ан. С. Автономная периодическая задача
для уравнения типа Хилла. Вiсник Харкiвського нацiонального унiверситету
iменi В.Н. Каразiна. Серiя: Математика, прикладна математикиа i механiка,
2012, 66, № 1030, C.38 — 53.
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Порядковi оцiнки найкращих n-членних
ортогональних тригонометричних наближень

деяких класiв функцiй багатьох змiнних
ШидлiчА.Л.

andy709@list.ru
Iнститут математики НАНУ, Україна

Нехай Rd, d≥1, — d-вимiрний простiр з елементами x=(x1,. . ., xd),

i Lp(Td), 1≤p<∞, Td =
d∏
j=1

[−π, π], — простiр 2π-перiодичних за ко-

жною змiнною функцiй f(x) зi стандартною нормою ||f ||Lp. Покла-
демо (k,x) :=

∑d
j=1 kjxj i f̂(k) := (2π)−d

∫
Td f(x)e−i(k,x)dx, k ∈ Zd.

Через ldp, 0 < p ≤ ∞, позначимо простiр всiх елементiв x =

(x1,. . ., xd) ∈ Rd, для яких є скiнченною lp-норма (квазi-норма)

|x|p := ||x||lp =

{(∑d
k=1 |xk|p

)1/p
, p ∈ (0,∞),

sup1≤i≤d |xi|, p =∞.
Нехай, далi, ψ = ψ(t), t≥ 1, — довiльна додатна спадна функцiя,

ψ(0) := ψ(1) i 0< q, r≤∞.
Вивчається асимптотична поведiнка деяких важливих апрокси-

мативних величин класiв функцiй багатьох змiнних

Fψ
q,r :=

{
f ∈ L1(Td) : ||{|f̂(k)|/ψ(|k|r)}k∈Zd||lq(Zd) ≤ 1

}
.

Теорема. Нехай 1 ≤ r ≤ ∞, 1 ≤ p < ∞, 0 < q < ∞, ψ —
довiльна додатна спадна до нуля функцiя, для якої ψ(t)/ψ(2t) ≤ K1,
t ≥ 1, i яка при 0 < p/(p − 1) < q, крiм цього, є опуклою вниз i
задовольняє умову
t|ψ′(t)|
ψ(t)

≥ K2 >

{
d(1

2 −
1
q ), 1 < p ≤ 2,

d(1− 1
p −

1
q ), 2≤ p<∞, , ψ′(t) := ψ′(t+).

Тодi, якщо γn — довiльний набiр iз n рiзних елементiв з множини
Zd, то

e⊥n (Fψ
q,r)Lp := sup

f∈Fψq,r
inf
γn
||f(·)−

∑
k∈γn

f̂(k)ei(k,·)||
Lp
�


ψ(n

1
d )

n
1
q−

1
2
, 1 ≤ p ≤ 2,

ψ(n
1
d )

n
1
q+ 1

p−1
, 2≤ p<∞.

Зазначимо, що величину e⊥n (Fψ
q,r)Lp називають найкращим n-член-

ним ортогональним тригонометричним наближенням класу Fψ
q,r в

просторi Lp(Td), а також, що апроксимативнi характеристики в про-
сторах Lp(Td) класiв Fψ

q,r для деяких r ∈ (0,∞] i деяких функцiй
ψ дослiджувались в роботах В.М. Темлякова, Р. Де Вора, О.I. Сте-
панця, Р.С. Лi, Ю.П. Лю та iн.
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О поведении решения линейного автономного
стохастического уравнения в частных производных со

случайными параметрами в правой части
ЮрченкоИ.В., Ясинский В.К.

yurchiv@rambler.ru, yasinsk@list.ru
Черновицкий национальный университет им. Ю. Федьковича,

Украина

Рассмотрим стохастический эксперимент с базовым вероятност-
ным пространством (Ω,F , F,P) , F ≡ {F t, t > 0} – фильтрация, где
задана функция u (t, x, ω), измеримая с вероятностью единица по t и
x относительно минимальной σ-алгебры B

(
[0, T ] ,R1

)
– борелевских

множеств на плоскости и для которой
+∞∫
−∞

E
{
|u (t, x, ω)|2

}
dx < ∞

для всех t ∈ [0, T ], E{·} — математическое ожидание, T ⊂ [0,∞).
Пространство функции {u (t, x, ω)}, обладающее свойством интегри-
руемости, обозначим через MT . В пространстве MT следует ввести

норму вида ‖u (t, x, ω)‖2 ≡
T∫
0

Eu(t)dt =
T∫
0

E
[

+∞∫
−∞
|u (t, x, ω)|2dx

]2

dt.

Обозначим через Q (A, q, p) ≡
n∑
k=1

m∑
j=1

akjq
kpj, где A ≡ {akj} – дей-

ствительная матрица размерности n×m, составленная из элементов
akj ∈ R1. Рассматриваем на (Ω,F , F,P) задачу Коши для линейно-
го стохастического уравнения в частных производных (ЛСДУсЧП)
вида ∂

∂t

[
Q
(
A, ∂∂t ,

∂
∂x

)
u(t, x, ω)

]
+ Q

(
B, ∂∂t ,

∂
∂x

)
u(t, x, ω) = ϕ (ξ (ω))

Q
(
C, ∂∂t ,

∂
∂x

)
u (t, x, ω) dw(t,ω)

dt , Q
(
A, ∂∂t ,

∂
∂x

)
u (t, x, ω)

∣∣
t=0

= [Qu]0, B ≡
{bij}k,ni,j=1, bij ∈ R1; C ≡ {cij}k,ni,j=1, cij ∈ R1, ϕ(·) — бэровская фун-
кция с областью значений R1, ξ (ω) — случайная величина, заданная
плотностью pξ (x) (или функцией распределения), w (t, ω) — одно-
мерный винеровский процесс, причем ξ (ω) не зависит от w (t, ω).

Получены достаточные условия в терминах коэффициентов асим-
птотической устойчивости и неустойчивости в среднем квадратиче-
ском сильного решения этого уравнения.

1. Гихман И.И., Скороход А.В. Стохастические дифференциальные уравнения с
частными производными.– К.: Ин-т математики АН УССР.– 1981.– С.25–59.

2. Царьков Е.Ф., Ясинский В.К. Квазилинейные стохастические дифференциально-
функциональные уравнения.– Рига: Ориентир, 1992.– 301 с.

3. Перун Г.М., Ясинский В.К. Исследование задачи Коши для стохастических
уравнений в частных производных // Укр. мат. журн.– 1993.– Т.45, № 9.–
C.1773–1781.
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