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УПРАВЛЕНИЕ РЕШЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО 

И ИНТЕГРАЛЬНОГО УРАВНЕНИЙ
В данной статье дано дальнейшее развитие нами выдвинутой идеи (см. [1]) об управлении решения дифференциального и интегрального уравнения.

Дифференциальное уравнение

Рассмотрим линейную начальную задачу первого порядка:
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Ее исследовали достаточно хорошо, когда P(t), Q(t) 
[image: image3.wmf]Î



 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf][

]
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Отметим, что практические задачи приведут нас  к управлению решения задачи (1)-(2). (Например, см. [1-2]). А именно, найти решение задачи (1) – (2), проходящую через заданные точки  
[image: image5.wmf]).
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Такую задачу  обозначим так,


[image: image6.wmf]),

t

(

Q

y

)

t

(

p

y

=

+

¢

                   (3)

1) начальное условие
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2) условие управления
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Нами разработан способ решения задачи (3) – (5), который дает развитие идеи, рассмотренной в [1]. Здесь используется теория исправленных  производных.

Приведем в нужном объеме материалы из этой теории.
Рассмотрим урчуктную функцию вида
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Если  непрерывная функция С(t) имеет производную (по Ньютону-Лейбницу) 
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 классическим способом, построим ее производную формулой


[image: image15.wmf]]

1

,

0

[

A

),

t

,

A

(

C

)

t

(

C

)

t

t

(

C

lim

2

1

1

2

0

0

2

1

Î

¢

=

+

-

-

+

®

®

l

l

l

l

l

                        (8)

и ее называем ассиметрическими производными по Ньютону-Лейбницу функции С(t), причем 
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Видно,  что имеет место важное равенство вида
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Это  равенство приведет нас к интересным результатам. В частности, отметим, что для функции t(t) и g(t), имеющие  производные  по Ньютону-Лейбницу известно правило дифференцирования суммы вида 
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Это правило можно написать и так
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Ассиметрические производные 
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 мы и примем в качестве определения производных урчуктной функции (6). Их будем называть первыми исправленными производными функции (6) и обозначим их так 
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Пример. Урчуктная функция вида
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по формуле (11) имеет исправленные производные вида
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например при A=1, 
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Аналогично для непрерывно дифференцируемой (по Ньютону-Лейбницу) функции С(t) можно определить вторые ассиметрические производные (по Ньютону-Лейбницу) 
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Очевидно, что 

1. 
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2. 
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Вторые ассиметрические производные (по Ньютону-Лейбницу) 
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 мы и возьмем  в качестве  определения производных  урчуктной функции (6). Их будем называть вторыми исправленными производными функции (6) и обозначим их так 
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лишь отметим, что вторые исправленные производные урчуктной функции (12) имеют вид 
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она обладает весьма важными свойствами.
1) 
[image: image36.wmf]]

1

,

0

[

A

),

t

,

a

,

A

(

c

is

)

a

(

F

)

t

,

a

,

A

(

c

is

)

t

(

F

1

1

Î

"

¢

¢

=

¢

¢

           (21)

2) 
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где F(t) – непрерывная функция.

Теперь переходим к исследованию задачи управления (3)-(5). Рассмотрим, в частности, случай когда р(t) – непрерывная функция, а Q(t) – разрывная функция первого рода. Для простоты функцию Q(t) представим так 
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В этом случае, имея в виду равенства (21) и (22), методом вариации постоянной можно легко установить существование решения задачи (3)-(4) в классе урчуктных функций и оно определяется формулой:
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Теперь будем управлять  полученное решение (24) на основании условия управления (5). Тогда имеем систему 
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Отсюда находим 
[image: image46.wmf]n

2

1

,...,

a

a

a

. Подставляя эти значения 
[image: image47.wmf]n

2

1

,...,

a

a

a

 в (24) получим искомое решение дифференциального уравнения (3), удовлетворяющее условиям (4) и (5), т.е. оно проходит через заданные точки 
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Итак нами доказана 

Теорема 1. Существуют числа 
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удовлетворяет начальному условию 
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В дальнейшем функцию (23) , будем называть  управляющей функцией, а 
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Из теоремы 1 следует важное следствие:

Следствие. Существуют числа 
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удовлетворяет начальному условию y(t0)=y0 и условиям управления 
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Приведем без доказательства. Такая задача относится к  типу задачи Т.Мальтуса [3].
Отметим, что задачу (3) – (5) можно  рассматривать и более сложными управляющими функциями, в частности, Q(t) можно  взять в виде:
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где F(t) – непрерывная функция, а также  задачу (3)-(5) можно исследовать в случае, когда p(t) и Q(T) являются разрывными функциями первого рода.

Эту идею в частности можно распространить  на задачу вида:
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либо на задачу вида
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эти задачи будут рассматриваться в наших следующих статьях.

Интегральное уравнение

Рассмотрим нерегулярное интегрированное уравнение Вольтерра первого рода вида:


[image: image70.wmf]ò

¢

-

+

+

¢

=

-

t

t

n

1

1

n

n

1

1

1

0

)]

t

,

a

,

A

(

c

is

)

(

...

)

t

,

a

,

A

(

c

is

[

)

t

(

F

ds

)

s

(

y

)

s

,

t

(

K

a

e

a

                 (27)


[image: image71.wmf]).

2

n

(

T

t

a

...

t

a

t

a

t

n

n

2

2

1

1

0

³

£

<

<

<

<

<

<

<


Доказаны следующие теоремы:

Теорема 2. Существуют числа 
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 такие, что решение следующего нерегулярного интегрального уравнения Вольтерра первого рода вида
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где F(t) – непрерывная функция, удовлетворяет условиям управления
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Теорема 3. Существуют числа  
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 такие, что решение следующего нерегулярного интегрального уравнения  Вольтерра второго рода
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где F(t) – непрерывная функция, удовлетворяет условиям управления
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Эти теоремы приводим без доказательства.
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