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Анотацiя. Знайдено конструктивнi умови розв’язностi та схему
побудови розв’язкiв нелiнiйних диференцiально-алгебраїчних крайо-
вих задач. Побудовано вдосконалену класифiкацiю та збiжну iтера-
цiйну схему для знаходження наближень до розв’язкiв нелiнiйних
диференцiально-алгебраїчних крайових задач.
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1. Постановка задачi

Дослiджуємо задачу про побудову розв’язкiв

z(t, ε) : z(·, ε) ∈ C1[a, b], z(t, ·) ∈ C[0, ε0]

нелiнiйної диференцiально-алгебраїчної крайової задачi [1, 2]

A(t)z′(t, ε) = B(t)z(t, ε) + f(t) + εZ(z, t, ε), (1.1)

ℓz(·, ε) = α+ ε J(z(·, ε), ε). (1.2)

Розв’язки крайової задачi (1.1), (1.2) шукаємо в малому околi роз-
в’язку z0(t) ∈ C1[a, b] породжуючої нетерової (n ̸= k) крайової задачi
[1, 3–6]

A(t)z′0(t) = B(t)z0(t) + f(t), ℓz0(·) = α. (1.3)
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Тут A(t), B(t) ∈ Cm×n[a, b] – неперервнi матрицi, f(t) ∈ C[a, b] –
неперервний вектор; Z(z, t, ε) – нелiнiйна функцiя, неперервно-ди-
ференцiйовна за невiдомою z(t, ε) в малому околi розв’язку породжу-
ючої задачi, неперервна по t ∈ [a, b] i неперервна по малому параме-
тру; ℓz(·, ε) – лiнiйний i J(z(·, ε), ε) – нелiнiйний векторний функцiо-
нали ℓz(·, ε), J(z(·, ε), ε) : C[a, b(ε)] → Rk, причому другий функцiо-
нал неперервно-диференцiйовний за невiдомою z(t, ε) i неперервний
по малому параметру ε в малому околi розв’язку породжуючої задачi
та на вiдрiзку [0, ε0]. Нелiнiйна диференцiально-алгебраїчна крайова
задача (1.1), (1.2) узагальнює численнi постановки нелiнiйних кра-
йових задач [1]. На вiдмiну вiд статтi [7] дослiджуємо випадок виро-
дженостi [6] породжуючої крайової задачi (1.3), а саме: PA∗(t) ̸= 0;
тут PA∗(t) – ортопроектор [1]: PA∗(t) : Rm → N(A∗(t)). Вироджена
система (1.3), взагалi кажучи, не розв’язна вiдносно похiдної.

2. Умови розв’язностi

Припустимо, що матриця A(t) має сталий ранг, а саме:
1 ≤ rank A(t) = σ0. Як вiдомо [6], довiльна (m × n)-матриця A(t)
у визначеному базисi може бути представлена у виглядi

A(t) = R0(t) · Jσ0 · S0(t), Jσ0 :=

(
Iσ0 O
O O

)
, R0(t) ∈ Cm×m[a, b];

тут R0(t) i S0(t) – невиродженi матрицi: S0(t) ∈ Cn×n[a, b]. Замiна
змiнної

y(t) = col (u(t), v(t)) ∈ C1
n[a, b], u(t) ∈ C1

σ0 [a, b], v(t) ∈ C1
n−σ0 [a, b]

приводить систему (1.3) до вигляду

u′(t) = C
(0)
11 (t)u(t) + C

(0)
12 (t)v(t) + g

(0)
1 (t), (2.1)

C
(0)
21 (t)u(t) + C

(0)
22 (t)v(t) + g

(0)
2 (t) = 0. (2.2)

Тут PD∗
0
(t) – матриця-ортопроектор: PD∗

0
(t) : Rm−σ0 → N(D∗

0(t)), крiм
того

R−1
0 (t)f(t) := col

(
g
(0)
1 (t), g

(0)
2 (t)

)
.

Рiвняння (2.2) розв’язне тодi i тiльки тодi, коли PD∗
0
(t)g

(0)
2 (t) ≡ 0; у

цьому випадку загальний розв’язок рiвняння (2.2)

y(t) = PDρ0
φ(t)−D+

0 (t)g
(0)
2 (t), D0(t) :=

[
C

(0)
21 (t);C

(0)
22 (t)

]
∈ R(m−σ0)×n
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визначає PDρ0
(t) – (n × ρ0) – матриця, утворена з ρ0 лiнiйно-неза-

лежних стовпцiв PD0(t) – матрицi-ортопроектора: PD0(t) : Rn →
N(D0(t)). Позначивши

PDρ0
(t) := col (P

(0)
1 (t), P

(0)
2 (t)),

D+
0 (t)g

(0)
2 (t) = − col

(
f
(1)
1 (t), f

(1)
2 (t)

)
,

приходимо до задачi про побудову розв’язкiв φ(t) ∈ C1
ρ0 [a, b] лiнiйної

диференцiально-алгебраїчної системи

A1(t)φ
′(t) = B1(t)φ(t) + f1(t), A1(t) := P

(0)
1 (t) ∈ Rσ0×ρ0 ; (2.3)

тут
B1(t) := C

(0)
11 (t)P

(0)
1 (t) + C

(0)
12 (t)P

(0)
2 (t)−A′

1(t),

rank A1(t) := σ1 = σ0 ≤ ρ0,

крiм того

f1(t) := C
(0)
11 (t)f

(1)
1 (t) + C

(0)
12 (t)f

(1)
2 (t) + g

(0)
1 (t)−

(
f
(1)
1 (t)

)′
.

За умови [6]
PA∗ ̸= 0, PA∗

1
≡ 0, PD∗

0
f1(t) ≡ 0, (2.4)

система (2.3) розв’язна вiдносно похiдної

dφ

dt
= A+

1 (t)B1(t)φ+ F1(t, ν1(t)),

F1(t, ν1(t)) := A+
1 (t)f1(t) + PAρ1

(t)ν1(t).

Тут PA∗
1
(t) – матриця-ортопроектор [1]: PA∗

1
(t) : Rσ0 → N(A∗

1(t)),
PAρ1

(t) – (n× ρ1) – матриця, утворена iз ρ1 лiнiйно-незалежних стов-
пцiв (ρ0 × ρ0)− матрицi-ортопроектора PA1(t) : Rρ0 → N(A1(t)). По-
значимо U1(t) нормальну фундаментальну матрицю отриманої
традицiйної системи звичайних диференцiальних рiвнянь. За умови
(2.4) система (1.3) має розв’язок вигляду [6]

z0(t, cρ1) = X1(t)cρ1 +K

[
f(s), ν1(s)

]
(t), ν1(t) ∈ Cρ1 [a; b], cρ1 ∈ Rρ1 ,

де
X1(t) := S−1

0 (t)PDρ0
U1(t),

K

[
F1(s, ν1(s))

]
(t) := X0(t)

∫ t

a
X−1

0 (s)F1(s, ν1(s)) ds.
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K

[
f(s), ν1(s)

]
(t) := PDρ0

S−1
0 (t)K

[
F1(s, ν1(s))

]
(t)−S−1

0 (t)D+
0 (t)g

(0)
2 (t)

– узагальнений оператор Грiна задачi Кошi z(a) = 0 для диференцi-
ально-алгебраїчної системи (1.3). За умови (2.4) будемо казати, що
для лiнiйної диференцiально-алгебраїчної системи (1.3) має мiсце ви-
родження першого порядку. Покладемо

ν1(t) := Ψ(t)γ, Ψ(t) ∈ Cρp×w[a, b], γ ∈ Rw;

узагальнений оператор Грiна задачi Кошi z(a) = 0 для диференцi-
ально-алгебраїчної системи (1.3) зображуваний у виглядi

K

[
f(s), ν1(s)

]
(t) = K

[
A+(s)f(s)

]
(t) +K

[
PAρp

(s)ν1(s)

]
(t).

Позначимо матрицi

D :=

[
Q ; ℓK

[
PAρ1

(s)Ψ(s)

]
(·)
]
∈ Rk×(ρ1+w), Q := ℓX1(·) ∈ Rk×ρ1 .

Породжуюча задача (2.3) розв’язна за умови

D č = α− ℓK

[
A+(s)f(s)

]
(·), č := col (cρ1 , γ) ∈ Rρ1+w. (2.5)

Рiвняння (2.5) розв’язне тодi i тiльки тодi, коли

PD∗

{
α− ℓK

[
A+(s)f(s)

]
(·)
}

= 0. (2.6)

Тут PD∗ – ортопроектор: Rk → N(D∗). За умови (2.6) розв’язок [8]

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

[
f(s);ψ(s);α

]
(t), cr ∈ Rr

породжуючої задачi (1.3) визначає узагальнений оператор Грiна

G

[
f(s);ψ(s);α

]
(t) := K

[
A+(s)f(s)

]
(t)

+

{
X1(t);K

[
PAρ1

Ψ(s)

]
(t)

}
D+

{
α− ℓK

[
A+(s)f(s)

]
(·)
}
.

Матрицю Xr(t) утворено з r лiнiйно незалежних стовпцiв матрицi{
Xp(t);K

[
PAρp

(s)Ψ(s)

]
(t)

}
PD.
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Розв’язки крайової задачi (1.1), (1.2) шукаємо в малому околi розв’яз-
ку породжуючої задачi: z(t, ε) = z0(t, cr) + x(t, ε). Для знаходження
вектора x(·, ε) ∈ C1[a, b], x(t, ·) ∈ C1[0, ε0], x(t, 0) ≡ 0 приходимо до
задачi

A(t)x′(t, ε) = B(t)x(t, ε) + εZ(z(t, ε), t, ε), ℓx(·, ε) = ε J(z(·, ε), ε).
(2.7)

Невироджена замiна змiнної y(t) = S0(t)x(t) приводить систему (2.7)
до вигляду

Jσ0y
′(t) = C0(t)y(t) + εR−1

0 (t)Z(z0(t, cr) + x(t, ε), t, ε). (2.8)

Замiна змiнної
y(t) = col (u(t), v(t)) ∈ C1[a, b]

перетворює систему (2.8):

u′(t) = C
(0)
11 (t)u(t) + C

(0)
12 (t)v(t) + εZ1(z(t, ε), t, ε), (2.9)

C
(0)
21 (t)u(t) + C

(0)
22 (t)v(t) + εZ2(z0(t, cr) + x(t, ε), t, ε) = 0; (2.10)

тут
R−1

0 (t)Z(z0(t, cr) + x(t, ε), t, ε) :=

= col (Z1(z0(t, cr) + x(t, ε), t, ε), Z2(z0(t, cr) + x(t, ε), t, ε)) .

Рiвняння (2.10) розв’язне тодi i тiльки тодi, коли

PD∗
0
(t)Z2(z0(t, cr) + x(t, ε), t, ε) ≡ 0, (2.11)

при цьому загальний розв’язок рiвняння (2.10) має зображення

y(t) = PDρ0
µ(t)−D+

0 (t)Z2(z0(t, cr) + x(t, ε), t, ε),

PDρ0
(t) := col (P

(0)
1 (t), P

(0)
2 (t)).

Позначивши добуток

D+
0 (t)Z2(z0(t, cr) + x(t, ε), t, ε) = − col (M(y(t, ε), t, ε), N(y(t, ε), t, ε)) ,

приходимо до задачi про побудову розв’язкiв µ(t) ∈ C1
ρ0 [a, b] нелiнiй-

ної диференцiально-алгебраїчної системи

A1(t)µ
′(t) = B1(t)µ(t) + ε Y (y(t, ε), y′(t, ε), t, ε); (2.12)

тут
Y (y(t, ε), y′(t, ε), t, ε) := C

(0)
11 (t)M(y(t, ε), t, ε)
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+C
(0)
12 (t)N(y(t, ε), t, ε)+Z1(z0(t, cr)+x(t, ε), t, ε)−M ′

y(y(t, ε), t, ε)µ
′(t).

За умови (2.4) система (2.12), принаймi однозначно, розв’язна вiдно-
сно похiдної

dµ

dt
= A+

1 (t)B1(t)µ+ εF1(y(t, ε), y
′(t, ε), ν1(t), t); (2.13)

тут

F1(y(t, ε), y
′(t, ε), ν1(t), t) := A+

1 (t)Y (y(t, ε), y′(t, ε), t, ε) + PAρ1
(t)ν1(t).

За умови (2.4) та (2.11) система (2.7) має розв’язок вигляду

x(t, cρ1(ε)) = X1(t)cρ1(ε) + εK

[
Z(z(s, ε), s, ε), ν1(s)

]
(t), cρ1(ε) ∈ Rρ1 ;

тут

K[Z(z(s, ε), s, ε), ν1(s)](t) := −S−1
0 (t)D+

0 (t)Z2(z0(t, cr) + x(t, ε), t, ε)

−S−1
0 (t)PDρ0

U1(t)

∫ t

a
U−1
1 (s)A+

1 (s)Y (y(s, ε), y′(s, ε), s, ε) ds.

У критичному випадку задача (1.1), (1.2) розв’язна тодi i тiльки тодi,
коли

PD∗{J(z(·, ε), ε)− ℓK[Z(z(s, ε), s, ε), ν1(s)](·)} = 0. (2.14)

Необхiднi умови iснування розв’язку нелiнiйної диференцiально-ал-
гебраїчної крайової задачi (1.1), (1.2) у критичному випадку визначає
наступна лема.

Лема 2.1. За умови (2.4) та (2.6) породжуюча диференцiально-
алгебраїчна задача (1.3) має розв’язок вигляду

z0(t, cr) = Xr(t)cr +G[f(s);ψ(s);α](t), cr ∈ Rr.

Припустимо, що нелiнiйна диференцiально-алгебраїчна крайова за-
дача (1.1), (1.2) має розв’язок, який при ε = 0 перетворюється на
породжуючий z(t, 0) = z0(t, c

∗
r). За додаткової умови (2.11) для iсну-

вання розв’язкiв нелiнiйної диференцiально-алгебраїчної крайової за-
дачi (1.1), (1.2) необхiдно виконується умова

F (c∗r) := PD∗{J(z0(·, c∗r), ε)−ℓK[Z(z0(s, c
∗
r), s, 0), ν1(s)](·)} = 0. (2.15)
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По аналогiї з монографiєю [1], рiвняння (2.15) будемо називати
рiвнянням для породжуючих констант.

Контрприклад 2.1. Умови доведеної леми не виконуються у ви-
падку задачi про знаходження 2π-перiодичних розв’язкiв

z(t, ε) :=
(
za(t, ε) zb(t, ε) zc(t, ε)

)∗
диференцiально-алгебраїчної системи

A(t)z′(t, ε) = B(t)z(t, ε) + f(t) + εZ(z, t, ε); (2.16)

тут

A(t) :=


cos t 0 sin t
− sin t 0 cos t
cos t cos t sin t
− sin t − sin t cos t

 ,

B(t) :=


− sin t cos t − sin t
− cos t − sin t − cos t
− sin t cos t − sin t
− cos t − sin t − cos t

 ,

крiм того

f(t) :=
1

2


cos 2t+ 1
− sin 2t
sin 2t

cos 2t− 1

 , Z(z, t, ε) :=


z2a(t, ε) cos t
−z2a(t, ε) sin t
z2c (t, ε) cos t
−z2c (t, ε) sin t

 .

Оскiльки PA∗(t) ̸= 0, остiльки для лiнiйної диференцiально-ал-
гебраїчної системи (2.16) має мiсце виродження, при цьому матриця
A(t) може бути представлена у виглядi

A(t) = R0(t) · Jσ0 · S0(t), Jσ0 :=

(
I3 O
O O

)
, σ0 = 3;

тут

R0(t) =


cos t sin t 0 0
− sin t cos t 0 0
cos t sin t cos t sin t
− sin t cos t − sin t cos t

 , S0(t) =

 1 0 0
0 0 1
0 1 0


– невиродженi матрицi. У даному випадку матриця A1(t) = I3 неви-
роджена, при цьому PA1(t) = 0, PAρ1

(t) = 0, тому шуканий розв’язок
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породжуючої системи z0(t, c3) = X1(t)c3 +K[f(s)](t), c3 ∈ R3 не за-
лежить вiд довiльної неперервної функцiї ν1(t); тут

X1(t) =

 1 0 t
0 0 1

e−t − 1 e−t 1− e−t − t

 ,

а також

K

[
f(s)

]
(t) =

1

2

 2 (t+ cos t− 1)
−2 (cos t+ sin t− 1)

4− 3 e−t − 2 t− cos t− sin t

 .

Загальний розв’язок однорiдної частини для породжуючої 2π-перi-
одичної задачi для системи (2.16) визначають матрицi

Q =

 0 0 −2π
0 0 0

1− e−2π 1− e−2π −1 + e−2π + 2π

 , PQ∗ =

 0 0 0
0 1 0
0 0 0

 .

Таким чином, диференцiально-алгебраїчна 2π-перiодична задача для
системи (2.16) представляє критичний випадок, при цьому виконано
умову розв’язностi (2.6). Загальний розв’язок породжуючої задачi

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

[
f(s);ψ(s);α

]
(t), Xr(t) =

 1 −1
0 0
−1 1

 , cr ∈ R2

визначає узагальнений оператор Грiна

G

[
f(s);ψ(s);α

]
(t) =

1

4

 4 cos t− 3
−4 (cos t+ sin t)
3− 2 (cos t+ sin t)

 ,

при цьому необхiдну умову розв’язностi нелiнiйної 2π-перiодичної
диференцiально-алгебраїчної задачi для системи (2.16) не виконано:
F (c∗r) = 8π ̸= 0, тому 2π-перiодична задача для системи (2.16) не має
розв’язкiв, якi при ε = 0 перетворюються на породжуючий z0(t, c∗r).

Припустимо далi необхiдну умову розв’язностi нелiнiйної дифе-
ренцiально-алгебраїчної крайової задачi (1.1), (1.2) виконаною. Фi-
ксуючи один iз коренiв c∗r ∈ Rr рiвняння (2.15), розв’язок z(t, ε) ди-
ференцiально-алгебраїчної крайової задачi (1.1), (1.2) шукаємо в око-
лi породжуючого розв’язку z0(t, c∗r). Використовуючи неперервну ди-
ференцiйовнiсть по першому аргументу функцiї Z(z(t, ε), t, ε) в околi
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породжуючого розв’язку, розвинемо цю функцiю в околi точок x = 0
i ε = 0 :

Z(z0(t, c
∗
r) + x(t, ε), t, ε)

= Z(z0(t, c
∗
r), t, 0) +A1(t)x(t, ε) +R(z0(t, c

∗
r) + x(t, ε), t, ε),

де A1(t) = Z ′
z(z0(t, c

∗
r), t, 0). Залишок R(z0(t, c

∗
r) + x(t, ε), t, ε) розви-

нення функцiї Z(z0(t, c∗r) + x(t, ε), t, ε) за умови Z ′
ε(z0(t, c

∗
r), t, 0) ≡ 0

бiльш високого порядку малостi по x i ε в околi точок x = 0 i ε = 0,
нiж першi два члени розвинення. Аналогiчно, в малому околi поро-
джуючого розв’язку z0(t, c∗r) має мiсце розвинення

J(z0(·, c∗r)+x(·, ε), ε) = J(z0(·, c∗r), 0)+ ℓ1x(·, ε)+J1(z0(·, c∗r)+x(·, ε), ε),

де ℓ1x(·, ε) := J ′
1z(z0(·, c

∗
r), 0). Залишок J1(z0(·, c∗r) + x(·, ε), ε) розви-

нення функцiоналу J(z0(·, c∗r) + x(·, ε), ε) за умови J ′
1ε(z0(·, c

∗
r), 0) ≡ 0

бiльш високого порядку малостi по x i ε в околi точок x = 0 i ε = 0,
нiж першi два члени розвинення. Розв’язки крайової задачi (1.1),
(1.2) при цьому визначає операторна система [1]

z(t, ε) = z0(t, c
∗
r) + x(t, ε), x(t, ε) = Xr(t)cr(ε) + x(1)(t, ε), (2.17)

x(1)(t, ε) = εG[Z(z0(s, c
∗
r) + x(s, ε), s, ε);Ψ(s);J(z0(·, c∗r) + x(·, ε), ε)](t).

Позначимо сталу (d× r) – вимiрну матрицю

B0(ψ) = PQ∗
d
{ℓ1Xr(·)− ℓK[A1(s)Xr(s),Ψ(s)](·)}

та PB∗
0
(ψ) – ортопроектор: Rd → N(B∗

0(ψ)). За умови PB∗
0
PQ∗

d
= 0 для

побудови принаймi одного iз розв’язкiв операторної системи може
бути використаний [1] метод простих iтерацiй

xk+1(t, ε) = Xr(t)crk+1
(ε) + x

(1)
k+1(t, ε), k = 0, 1, 2, ... ,

crk+1
(ε) = B+

0 (ψ)PQ∗
d
{ℓ1x(1)k+1(·, ε) + J1(z0(·, c∗r) + xk+1(·, ε), ε)

−ℓK[A1(s)x
(1)
k+1(s, ε) +R(z0(s, c

∗
r) + xrk+1

(s, ε), s, ε),Ψ(s)](·)}, (2.18)

x
(1)
k+1(t, ε) = εG[Z(zk(s, ε), s, ε);Ψ(s);J(zk(·, ε), ε)](t).

Достатню умову iснування розв’язку нелiнiйної диференцiально-ал-
гебраїчної крайової задачi (1.1), (1.2) у критичному випадку визначає
наступна теорема.
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Теорема 2.1. За умов (2.4) та (2.6) для кожного iз коренiв c∗r ∈ Rr
рiвняння (2.15) породжуюча диференцiально-алгебраїчна задача (1.3)
має розв’язок вигляду

z0(t, c
∗
r) = Xr(t)c

∗
r +G[f(s);ψ(s);α](t), c∗r ∈ Rr.

За умови (2.11) та PB∗
0
PQ∗

d
= 0 для побудови принаймi одного iз

розв’язкiв нелiнiйної диференцiально-алгебраїчної крайової задачi
(1.1), (1.2) можна використати iтерацiйну схему (2.18).

Зазначимо, що на вiдмiну вiд статей [2, 9], доведена теорема ви-
значає умови розв’язностi для нелiнiйної крайової задачi (1.1), (1.2)
без використання центральної канонiчної форми. Крiм того, на вiд-
мiну вiд статей [2, 9], умови розв’язностi крайової задачi (1.1), (1.2)
визначає матриця B0(ψ), яка залежить вiд матрицi Ψ(t). Довжина
вiдрiзку [0, ε∗], на якому може бути використана iтерацiйна схема
(2.18), може бути оцiнена, як за допомогою мажоруючих рiвнянь Ля-
пунова [1], так i безпосередньо з умови стискання оператора, яка ви-
значається системою (2.17) аналогiчно [10].

Приклад 2.1. Умови доведеної теореми виконуються у випадку за-
дачi про знаходження 2π-перiодичних розв’язкiв диференцiально-ал-
гебраїчної системи

A(t)z′(t, ε) = B(t)z(t, ε) + f(t) + εZ(z, t, ε); (2.19)

тут A(t), B(t) — матрицi, визначенi у контрприкладi, крiм того

f(t) :=
1

2


cos 2t+ 1
− sin 2t
cos 2t+ 1
− sin 2t

 , Z(z, t, ε) :=


z3a(t, ε) cos t
−z3a(t, ε) sin t
z2a(t, ε) cos t
−z2a(t, ε) sin t

 .

У даному випадку шуканий породжуючий розв’язок

z(t, c3) = X1(t)c3 +K[f(s)](t), c3 ∈ R3

не залежить вiд довiльної неперервної функцiї; тут

K

[
f(s)

]
(t) =

1

2

 2 sin t
0

cos t− sin t− e−t

 .

Таким чином, задача про знаходження 2π-перiодичних розв’язкiв ди-
ференцiально-алгебраїчної системи (2.16) представляє критичний ви-
падок, при цьому виконано умову розв’язностi (2.6). Загальний розв’я-
зок неоднорiдної частини для породжуючої задачi (2.16)

z0(t, cr) = Xr(t)cr +G[f(s);ψ(s);α](t), cr ∈ R2
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визначає узагальнений оператор Грiна

G

[
f(s);ψ(s);α

]
(t) =

1

4

 1 + 4 sin t
0

2 cos t− 2 sin t− 1

 .

У випадку нелiнiйної диференцiально-алгебраїчної крайової задачi
(2.16) рiвняння (2.15) має розв’язок

c∗r =

(
0 1

12

(
14 22/3

(4+3
√
78)

1/3 − 2
(
8 + 6

√
78
)1/3 − 1

) )∗
,

якому вiдповiдає розв’язок породжуючої задачi

z0(t, c
∗
r) =

1

4


2− 7 22/3

(4+3
√
78)

1/3 +
(
8 + 6

√
78
)1/3

+ 6 sin t

0

−2 + 7 22/3

(4+3
√
78)

1/3 −
(
8 + 6

√
78
)1/3

+ 3 cos t− 3 sin t

 ,

а також матриця повного рангу B0. Оскiльки виконано умову PB∗
0
=

0, остiльки принаймi один розв’язок нелiнiйної диференцiально-ал-
гебраїчної крайової задачi (2.16) визначає iтерацiйна схема (2.18).

Запропонована у статтi схема дослiдження нелiнiйної диференцi-
ально-алгебраїчної крайової задачi (1.1), (1.2) аналогiчно [1, 11, 12]
може бути перенесена на нелiнiйнi матричнi диференцiально-алге-
браїчнi крайовi задачi, в тому числi, у частинних похiдних [13,14].
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