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Моделювання різноманітних систем приводить до необхідності 

досліджувати системи інтегро-диференціальних рівнянь. 

Наприклад, розглянемо процес протікання електричного струму 

після підключення ідеального джерела ЕРС до кола, зображеного на рис.1. 

 

 
Рис. 1.Електричне коло 

 

Рівнянняьзалежностіелектричного струму від часу запишеться у 

вигляді[3,c .34]:  
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Що є інтегро-диференціальним рівнянням Вольтера.  

Розглянемо системуінтегро-диференціальних рівнянь: 
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Системи вигляду (1) неодноразово досліджувалась рядом авторів у 

різних припущеннях про спектр матриці 𝐴 𝑡, 𝜀 . Останні дослідження [2, 4] 

стосуються випадку нестабільного спектру. 

У цій роботі розглянемо нестабільність спектру, яку мають майже 

діагональні системи при наявності точок повороту [2, 3]. 

Для системи (1) поставимо задачу Коші 

 

x(0, ) = x0.                                      (2) 



Вимагатимемо виконання таких умов. 

1
0
. Матриці Ap(t) та Kp(t, s) є нескінченно диференційованими 

відповідно на проміжку [0, L] та в квадраті R = {0  t, s  L}; p  0. 

2
0
. Власні числа матриці A0(t) є різними при t  [0, L]/{t = t0} і 

збігаються при t = t0, t0  [0, L]. 

3
0
. A0(t0) = 0 

Формальний розв’язок системи (1) шукатимемо у вигляді 

 

𝑥  𝑡, 𝜀 = 𝑈 𝑡, 𝜀 𝑧  𝑡, 𝜀 +  𝜌  𝑃 𝑡, 𝑠, 𝜀 𝑧  𝑠, 𝜀 𝑑𝑠,
𝑡

0
                  (3) 

 

де  

 

𝑈 𝑡, 𝜀 =   𝜀𝑘𝐴𝑘 𝑡 , 𝑃 𝑡, 𝑠, 𝜀 =   𝜀𝑚𝑃𝑚(𝑡, 𝑠)
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nьматриці.ьНадаліьнадьневідомимиьвектор-

функціямиьзначокьвектораьнеьставитимемо – 

ізьконтекстуьзрозуміло,ьякаьзміннаьєьневідомоюьвекторноюьвеличиною. 

Щоб уникнути наявності у розв’язку узагальнених функцій, 

покладемототожно нульові розв’язки Pk(t, s, )  0, k = 1, 2, … 

Тоді система (1) запишеться в наступному вигляді 
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де  
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До останньої системи застосуємо метод [8], виконавши підстановку 
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 𝑤 𝑡, 𝜀  

 

Та зведемо систему до еквівалентної системи інтегральних рівнянь  
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Застосуємо до системи інтегральних рівнянь метод послідовних 

наближень, взявши 
 

w0(t, ) = x(0, ), 
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Отже, для досить малих  і значень  таких, що 01
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q

q

  разом з , 

справджується таке твердження. 

Теорема 1. Якщо виконуються умови 1
0
-3

0
 і функції Re(i(t) - j(t)) 

не змінюють знаку на [0, L], то на вказаному  проміжку майже діагональна 

система 
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має формальний розв’язок вигляду 
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де w(t, ) –розв’язок системи (4). 

Теорема 2. Якщовиконуютьсяумовитеореми 1, і Re(k(t))  0, то для 

m– наближенняxm(t, ), (xm(0, ) = x0)отриманого 

з(5),існуєтдеякийточнийрозв’язокx(t, )такий,що 
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де C – стала, що не залежитьвід, а },1max{ 1


 q

q
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