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Для того, щоб переконатися в справедливості умов теореми Чебишева [1;12] побудуємо графік 

5 ( )R x : 

 
Отже, ми знайшли таку систему точок, за допомогою якої можна побудувати інтерполяційно-

апроксимаційний многочлен для будь якої гладкої функції на заданому відрізку. 
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РОЗВ’ЯЗАННЯ СИСТЕМ ДЛЯ ІНТЕГРО-ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ 

По теорії лінійних інтегро-диференціальних рівнянь побудований відповідний навчальний курс на 
механіко-математичному факультеті Київського національного університету імені Т.Г. Шевченка. Побудова ж 
теорії для розв’язання слабко збурених інтегро-диференціальних систем була запропонована І.А.Бондар у 
роботі [1], яка детально описала методи розв’язання таких задач, та запропонувала їх практичне застосування. 
Але, оскільки, це є порівняно новий доробок математиків київської школи, то доцільно побудувати серію 
прикладів, що відображатимуть теорію розв’язання лінійних слабко збурених систем інтегро-диференціальних 
рівнянь, які у подальшому можуть бути використані у навчальній програмі студентів фізико-математичних 
факультетів класичних університетів.  

Розглянемо слабко збурену лiнiйну неоднорідну систему інтегро- диференціальних рівнянь вигляду: 
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де 𝐴(𝑠) , 𝐵(𝑠) − (𝑚 × 𝑛) − , 𝛷(𝑡)  − (𝑛 × 𝑚) −, 𝑓(𝑡)  −  (𝑛 × 1)−, 𝐾(𝑡, 𝑠),
1K (𝑡, 𝑠)  −  (𝑛 ×

 𝑛) − вимiрнi матриці, компоненти яких належать простору 𝐿2[𝑎, 𝑏]; вектор-стовпчики матриці 𝛷(𝑡) — лiнiйно-

незалежнi на [𝑎, 𝑏]. 
Припускається, що породжуюча система, яку отримують з (1) при 𝜀 =  0 

  
 
не має розв’язків при довільних 

неоднорiдностях ( )f t ∈ 𝐿2[𝑎, 𝑏] 

Існування розв’язку слабкозбуреної інтегро-диференціальної системи (1) істотно залежить вiд (𝑑1  ×
 𝑟1) - вимірної матриці 
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   (3) 

яка побудована по коефiцiєнтах системи (1) та (𝑚 ×  (𝑚 +  𝑛)) –вимiрної матриці: 
 

 
Теорема 1. Нехай 

𝑟𝑎𝑛𝑘 𝐵0  =  𝑛2  <  𝑑1 
i система інтегро-диференціальних рівнянь (1) зi збуренням задовольняє вказаним вище умовам так, 

що породжуюча система (2) не розв’язна. 
Тодi, якщо виконується умова: 

1

* *
0 dB D

P P
=0, (4) 

то система (1) має ρ-параметричну (𝜌 =  𝑛 +  𝑚 −  𝑛1  −  𝑛2) сім’ю лiнiйно незалежних 
розв’язків у виглядi частини ряду Лорана: 

(5) 
𝑐𝑘 ∈ ℝ𝑝, ∀𝑡 ∈ [𝑎, 𝑏], 

фіксованому ε ∈ (0; ε∗]. який збiгається при 
Розв’язок слабкозбуреної iнтегро-диференцiальної 

системи (1) визначений у наступному класі вектор-функцiй: 

x(t, ε) : 
2 0
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Приклад. 
Розглянемо слабкозбурену систему інтегро – диференціальних рівнянь: 

 
Відомо, що при ε = 0 породжуюча вiдповiдна система є нерозв’язною. 
Розв’язок x системи шукаємо у наступному класі вектор-функцiй: 

 
Існування розв’язку 

системи (1.1) суттєво залежить вiд побудованих матриць D та B0. Використовуючи теорію побудуємо 
вiдповiднi матриці: 
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Знайдемо псевдообернену за Муром-Пенроузом до D матрицю: 

 
Знайдемо 𝑃𝐷 та 𝑃𝐷∗ - матриці-ортопроектори, що проектують простори ℝ𝑛+𝑚 та ℝ𝑚 на 

нуль-простори *( ) ( )N D та N D  і мають вимірність (( ) ( )) ( )m n m n та m m   

 
відповідно. 

 

 3 3

0 1 0 0

0 0 0 0 0 1 0 ,

0 0 0 1

D n mI D D I IP 



   
   

         
   
   

 

 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 

62 

 

 

 

 

 
Оскільки 𝑟𝑎𝑛𝑘𝐵0  =  1 ⇒  𝑃𝐵0

  =  0, то умова (1.2) справедлива. Отже,  згiдно  теореми 1,   система   

(1.1)   має   2-параметричну (2 =  3 −  1 = 𝑟1  −  𝑟𝑎𝑛𝑘𝐵0) сiм’ю розв’язкiв у виглядi частини ряду Лорана, 

який збiгається при фіксованому 𝜀 ∈  (0, 𝜀0]. 
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