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ON THE NUMERICAL SOLUTION OF SYSTEMS OF ESSENTIALLY 
LOADED DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH A THREE-POINT 

CONDITION 

Zh.М. Kadirbayeva*, D.S. Abilkair, B.S. Massalimov 
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Abstract. A linear boundary value problem for systems of essentially loaded ordinary 
differential equations with a three-point condition is considered. The considering 
problem is reduced to a boundary value problem for loaded ordinary differential 
equations with a three-point condition. Based on D.S. Dzhumabaev's parameterization 
method, a numerical method for solving a boundary value problem for loaded ordinary 
differential equations with a three-point condition is developed and an algorithm for 
its implementation is proposed. By partitioning the interval and introducing additional 
parameters, the boundary value problem for loaded ordinary differential equations is 
reduced to an equivalent boundary value problem with a parameter. An equivalent 
boundary value problem with parameters consists of the Cauchy problem for a system 
of ordinary differential equations with parameters, a three-point condition, and a gluing 
condition. The solution of the Cauchy problem for a system of ordinary differential 
equations with parameters is constructed using the fundamental matrix of the differential 
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equation. Substituting the values at the corresponding points of the constructed solution 
into the three-point condition and the gluing condition, a system of linear algebraic 
equations with respect to the parameters is compiled. A numerical method for solving a 
boundary value problem for essentially ordinary differential equations with a three-point 
condition based on the solving of the constructed system is proposed. The proposed 
numerical method is illustrated by an example.

Keywords: boundary value problem, loaded differential equation, multipoint 
condition, numerical method, parametrization method 

For citation: Zh.М. Kadirbayeva, D.S. Abilkair, B.S. Massalimov. On the 
numerical solution of systems of essentially loaded differential equations with a 
three-point condition // INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION AND 
COMMUNICATION TECHNOLOGIES. 2022. Vol. 3. Іs. 2. Number 10. Pp. 92–102 
(In Russ.). DOI: 10.54309/IJICT.2022.10.2.009.

ҮШ НҮКТЕЛІ ШАРТЫ БАР ЕЛЕУЛІ ТҮРДЕ ЖҮКТЕЛГЕН 
ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ТЕҢДЕУЛЕР ЖҮЙЕСІНІҢ САНДЫҚ 
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Ж.М. Қадырбаева*, Д.С. Абилкаир, Б.С. Масалимов 
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ORCID: 0000-0001-8861-4100. Е-mail: zhkadirbayeva@gmail.com;
Абилкаир Дін-Мұхаммед Сержанұлы ― «Математика және компьютерлік моделдеу» 
кафедрасының магистранты, Халықаралық ақпараттық технологиялар университеті;
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© Ж.М. Қадырбаева, Д.С. Абилкаир, Б.С. Масалимов, 2022

Аннотация. Үш нүктелі шарты бар елеулі түрде жүктелген жәй диффе-
ренциалдық теңдеулер жүйесі үшін сызықтық шеттік есеп қарастырылады. 
Қарас тырылып отырған есеп үш нүктелі шарты бар жүктелген жәй диффе рен-
циалдық теңдеулер үшін сызықтық шеттік есепке келтіріледі. Д.С. Жұмабаевтың 
параметрлеу әдісі негізінде үш нүктелі шарты бар жүктелген жәй дифференциалдық 
теңдеулер үшін шекті есепті шешудің сандық әдісі әзірленді және оны жүзеге 
асыру алгоритмі ұсынылды. Аралықты бөлу және қосымша параметрлерді енгізу 
арқылы жүктелген жәй дифференциалдық теңдеулер үшін шеттік есеп параметрі 
бар эквивалентті шеттік есепке келтіріледі. Параметрлері бар эквивалентті шеттік 
есеп параметрлері бар жәй дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін Коши 
есебінен, үш нүктелі шартынан және жалғау шартынан тұрады. Параметрлері 
бар жәй дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін Коши есебінің шешімі 
дифференциалдық теңдеудің фундаменталдық матрицасын қолдана отырып 
құрылады. Құрылған шешімнің тиісті нүктелеріндегі мәндерді үш нүктелі шартқа 
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және жалғау шарттарына қойып, параметрлерге қатысты сызықтық алгебралық 
теңдеулер жүйесі құрылады. Құрылған жүйені шешуге негізделген үш нүктелі 
шарты бар елеулі түрде жүктелген жәй дифференциалдық теңдеулер үшін шеттік 
есепті шешудің сандық әдісі ұсынылған. Ұсынылған сандық әдіс мысалмен 
көркемделген.

Түйін сөздер: шеттік есеп, жүктелген дифференциалдық теңдеу, көпнүктелі 
шарт, сандық әдіс, параметрлеу әдісі

Дәйексөз үшін: Ж.М. Қадырбаева, Д.С. Абилкаир, Б.С. Масалимов. Үш нүктелі 
шарты бар елеулі түрде жүктелген дифференциалдық теңдеулер жүйесінің сандық 
шешімі туралы // ХАЛЫҚАРАЛЫҚ АҚПАРАТТЫҚ-КОММУНИКАЦИЯЛЫҚ 
ТЕХНОЛОГИЯЛАР ЖУРНАЛЫ. 2022. Том. 3. Is. 2. Нөмірі 10. 92–102 бет (орыс 
тілінде). DOI: 10.54309/IJICT.2022.10.2.009.
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Аннотация. Рассматривается линейная краевая задача для систем существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным 
условием. Рассматриваемая задача сводится к  краевой задаче для нагруженных 
обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием. На основе 
метода параметризации Д.С.Джумабаева разработан численный метод решения 
краевой задачи для нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
с трехточечным условием и предложен алгоритм его реализации. Разбиением 
интервала и введением дополнительных параметров краевая задача для нагруженных 
обыкновенных дифференциальных уравнений сводится к эквивалентной краевой 
задаче с параметром. Эквивалентная краевая задача с параметрами состоит 
из задачи Коши для системы  обыкновенных дифференциальных уравнений с 
параметрами, трехточечного условия и условия склеивания. Решение задачи 
Коши для системы обыкновенных дифференциальных уравнений с параметрами 
строится с помощью фундаментальной матрицы дифференциального уравнения. 
Подставляя значения в соответствующих точках построенного решения в 
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трехточечное условие и условие склеивания, составляется система линейных 
алгебраических уравнений относительно параметров. Предложен численный 
метод решения краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием, основанный на 
решении построенной системы. Предлагаемый численный метод иллюстрируется 
примером.  

Ключевые слова: краевая задача, нагруженное дифференциальное уравнение, 
многоточечное условие, численный метод, метод параметризации
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уравнений с трехточечным условием // МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ИНФОР-
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Введение
Исследование нагруженных дифференциальных уравнений представляет 

интерес как с точки зрения построения общей теории дифференциальных 
уравнений, так и с точки зрения приложений, причем приложений как в 
математическом моделировании, так и в собственно математике. Разные краевые 
задачи для нагруженных дифференциальных уравнений и методы нахождения их 
решений рассмотрены в (Нахушев, 2012: 232; Нахушев,1995: 301; Дженалиев и 
др., 2010: 334; Abdullaev и др., 2014:1096–1109; Assanova и др., 2018: 508–516; 
Assanova и др., 2018: 4966–4976; Bakirova и др., 2020: 77-86). 

Термин существенно нагруженное дифференциальное уравнение означает, 
что правая часть дифференциального уравнения зависит от значения искомого 
решения и его производных в заданных точках. Краевые задачи для существенно 
нагруженных дифференциальных уравнений различного типа  исследованы в 
(Дженалиев и др., 2010: 334; Krall, 1975: 493–542; Kadirbayeva и др., 2020: 47–
57; Kadirbayeva и др., 2021: 6–14; Kadirbayeva, 2021: 551–559). Так как наличие 
производной решения в нагруженной точке сильно влияет на свойства уравнений, 
в настоящей работе исследуется линейная краевая задача для существенно 
нагруженных дифференциальных уравнений с трехточечным условием. 

На [0, T] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для сущес-
твенно нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений
На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

,                    (1)

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

,                             (2)

где (n x n)-матрицы Ai(t), 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

, и n-вектор-функция f (t) непрерывны на [0, T], 
Bj, 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

, постоянные (n x n)-матрицы, d – постоянный n-вектор, и  

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

, 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

.
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Через С([0, T], Rn) обозначим пространство непрерывных функций  x: [0, T] → 
Rn с нормой 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

. 
Непрерывно дифференцируема на (0, Т) функция x (t) ϵ C ([0,T], Rn)  называется 

решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно 
нагруженных дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2).

В уравнении (1) при t = θ0 и получим

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

,                   (3)

где I – единичная матрица размерности (n x n). Предположим матрица [I – A3 
(θ0)]обратима, тогда из уравнения (3) получим 

 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

Подставляя значение 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

 в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 
краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных 
уравнений

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

,                                        (4)

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

,                                             (5)

где  

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

,
             
           
Материалы и методы исследования
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, T] разбиваем на две части:

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

. 
Введем пространство 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

 систем функций 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

, 
где 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

 непрерывны на 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

,  имеют конечный 
левосторонние пределы 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

 и 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

, с нормой 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =

.

Сужение функции x (t) на 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =
  r = 1,2, обозначим через xr(t), т.е. xr(t) = x (t) 

для всех 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =, r = 1,2.  Введем дополнительные параметры 

На [0, 𝑇𝑇] рассматривается линейная трехточечная краевая задача для существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)�̇�𝑥(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),        (1) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                             (2) 

 
где (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы 𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑡𝑡), (𝑖𝑖 = 0,3̅̅ ̅̅ ), и 𝑛𝑛-вектор-функция 𝑓𝑓(𝑡𝑡) непрерывны на [0, 𝑇𝑇], 

𝐵𝐵𝑗𝑗, (𝑗𝑗 = 0,2̅̅ ̅̅ ), постоянные (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛)-матрицы, 𝑑𝑑 – постоянный 𝑛𝑛 -вектор, и  0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 <
𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇, ‖𝑥𝑥‖ = max

𝑖𝑖
|𝑥𝑥𝑖𝑖|. 

Через 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) обозначим пространство непрерывных функций 𝑥𝑥: [0, 𝑇𝑇] → 𝑅𝑅𝑛𝑛  с 
нормой ‖𝑥𝑥‖1 = max

𝑑𝑑∈[0,𝑇𝑇]
‖𝑥𝑥(𝑡𝑡)‖.  

Непрерывно дифференцируема на (0, 𝑇𝑇) функция 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝑅𝑅𝑛𝑛) называется 
решением задачи (1), (2), если она удовлетворяет системе существенно нагруженных 
дифференциальных уравнений (1) и трехточечному условию (2). 

В уравнении (1) при 𝑡𝑡 = 𝜃𝜃0 и получим 
 

[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = 𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0),       (3) 
 

где 𝐼𝐼 – единичная матрица размерности (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛). Предположим матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] 
обратима, тогда из уравнения (3) получим  

  
�̇�𝑥(𝜃𝜃0) = [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴2(𝜃𝜃0)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝑓𝑓(𝜃𝜃0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(𝜃𝜃0) в уравнение (1) полуим следующую трехточечную 

краевую задачу для систем нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐹𝐹(𝑡𝑡), 𝑡𝑡 ∈ (0, 𝑇𝑇),                 (4) 

 
𝐵𝐵0𝑥𝑥(𝜃𝜃0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥(𝜃𝜃1) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(𝜃𝜃2) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛,                    (5) 

 
где   𝐾𝐾1(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴1(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1{𝐴𝐴0(𝜃𝜃0) + 𝐴𝐴1(𝜃𝜃0)}, 
            𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝐴𝐴2(𝜃𝜃0),  
           𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)]−1𝑓𝑓(𝜃𝜃0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡). 
 
Материалы и методы исследования 
Краевая задача (4), (5) исследуется   методом   параметризации Д.С. Джумабаева 

(Dzhumabayev, 1989: 34–46). Интервал [0, 𝑇𝑇] разбиваем на две части: 
 [0, 𝑇𝑇) = [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1)⋃[𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2).  
 
Введем пространство 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛) систем функций 𝑥𝑥[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥1(𝑡𝑡), 𝑥𝑥2(𝑡𝑡)), где 

𝑥𝑥𝑟𝑟: [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) → 𝑅𝑅𝑛𝑛 непрерывны на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  имеют конечный левосторонние 
пределы lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0
𝑥𝑥1(𝑡𝑡) и lim

𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0
𝑥𝑥2(𝑡𝑡), с нормой ‖𝑥𝑥[∙]‖2 =

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 { sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃0,𝜃𝜃1)

‖𝑥𝑥1(𝑡𝑡)‖ , sup
𝑑𝑑∈[𝜃𝜃1,𝜃𝜃2)

‖𝑥𝑥2(𝑡𝑡)‖}. 

 
Сужение функции 𝑥𝑥(𝑡𝑡) на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2, обозначим через 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡), т.е. 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =

𝑥𝑥(𝑡𝑡) для всех 𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2. Введем дополнительные параметры 𝜆𝜆1 = 𝑥𝑥1(𝜃𝜃0), 𝜆𝜆2 =
𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

.  И на каждом интервале 𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

, r = 1,2,  произведем замену функции xr(t) 
=

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

, r = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной 
задаче:

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

,      (6)

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

                                                                                      (7)
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𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

,      (8)

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

,                                                                                          (9)
Решением задачи (6)-(9) является пара 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

 с элементами 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

, 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

 где функции 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

, 
непрерывно дифференцируемы на 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

 и при 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

  удовлетворяют 
системе дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9).

Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если x*(t)  является решением 
задачи (4), (5), тогда пара 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

, где 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

, 
and 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

,  будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

  с элементами 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

, 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

 
- решение задачи (6)-(9) , тогда функция пара 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

 определяемая равенствами 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

, r = 1,2, будет решением исходной задачи (4), (5).  
  Пусть Фr(t)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

 на 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

, r = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать 
в виде  

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

.                                           (10)

Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих 
предельных значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений 
относительно параметров 

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

:

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

     (11)

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 

                            (12)

Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных диф ферен-
циальных уравнений на подинтервалах

𝑥𝑥2(𝜃𝜃1). И на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,  произведем замену функции 𝑥𝑥𝑟𝑟(𝑡𝑡) =
𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) + 𝜆𝜆𝑟𝑟, 𝑟𝑟 = 1,2. Тогда задача (4), (5) перейдет к следующей эквивалентной задаче: 

 
𝑑𝑑𝑢𝑢𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)[𝑢𝑢𝑟𝑟 + 𝜆𝜆𝑟𝑟] + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡)𝜆𝜆2 + F(t),   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟), 𝑟𝑟 = 1,2,       (6) 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0, 𝑟𝑟 = 1,2,                                                         (7) 
 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2 lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃2−0

𝑢𝑢2(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑,                                         (8) 

𝜆𝜆1 + lim
𝑑𝑑→𝜃𝜃1−0

𝑢𝑢1(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆2.                                                         (9) 

 
Решением задачи (6)-(9) является пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗) с элементами 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] =

(𝑢𝑢1
∗(𝑡𝑡), 𝑢𝑢2

∗(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 где функции 𝑢𝑢𝑟𝑟
∗(𝑡𝑡), 𝑟𝑟 = 1,2,  

непрерывно дифференцируемы на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟) и при 𝜆𝜆𝑗𝑗 = 𝜆𝜆𝑗𝑗
∗,  𝑗𝑗 = 1,2,  удовлетворяют системе 

дифференциальных уравнений (6) и условиям (7)–(9). 
Задачи (4), (5) и (6)–(9) эквивалентны. Если 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡)  является решением задачи (4), (5), 

тогда пара (𝑢𝑢∗[𝑡𝑡], 𝜆𝜆∗), где 𝑢𝑢∗[𝑡𝑡] = (𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) − 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)), and 𝜆𝜆∗ = (𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0), 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1)),  
будет решением задачи  (6)-(9). И наоборот, если пара (�̃�𝑢[𝑡𝑡], �̃�𝜆)  с элементами �̃�𝑢[𝑡𝑡] =
(�̃�𝑢1(𝑡𝑡), �̃�𝑢2(𝑡𝑡)) ∈ 𝐶𝐶([0, 𝑇𝑇], 𝜃𝜃, 𝑅𝑅2𝑛𝑛), �̃�𝜆 = (�̃�𝜆1, �̃�𝜆2) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 - решение задачи (6)-(9) , тогда функция 
пара �̃�𝑥(𝑡𝑡) определяемая равенствами �̃�𝑥(𝑡𝑡) = �̃�𝑢(𝑡𝑡) + �̃�𝜆𝑟𝑟,  𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2, будет 
решением исходной задачи (4), (5).   

  Пусть Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡)  – фундаментальная матрица дифференциального уравнения 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =

𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑥𝑥 на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   𝑟𝑟 = 1,2. Тогда решение задачи Коши (6), (7) можно записать в виде   
 

𝑢𝑢𝑟𝑟(𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

λr + Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)[𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1

+ 

+Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑑𝑑

𝜃𝜃𝑟𝑟−1
,     𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟),   r = 1,2.                 (10) 

 
Подставив правую часть (10) в условия (8), (9) при соответствующих предельных 

значениях, получим следующую систему алгебраических уравнений относительно 
параметров 𝜆𝜆1 и 𝜆𝜆2: 

 

𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆2 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃2

𝜃𝜃1

= 

= 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2Φ2(𝜃𝜃2) ∫ Φ2
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃2

𝜃𝜃1
,                    (11) 

𝜆𝜆1 + Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)[𝐴𝐴0(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾1(𝜏𝜏)𝜆𝜆1 + 𝐾𝐾2(𝜏𝜏)𝜆𝜆2]𝑑𝑑𝜏𝜏

𝜃𝜃1

𝜃𝜃0

− 

−𝜆𝜆2 = −Φ1(𝜃𝜃1) ∫ Φ1
−1(𝜏𝜏)𝐹𝐹(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝜃𝜃1

𝜃𝜃0
.               (12) 

 
Далее рассмотрим следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений на подинтервалах 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴(𝑡𝑡)𝑦𝑦 + 𝑃𝑃(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2,                 (13) 

 
,                                     (13)

где Р (t) ― непрерывные на где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

, r = 1,2, (n x n) матрица, либо n вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или 
вектор. Обозначим через αr(P, t) решение задачи Коши (13). Очевидно, что
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где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

,                (14)

Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14): 

 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

,                             (15)

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

,          (16)

Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обоз-
начим через Q*(θ) и запишем систему в виде

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

,                                                                        (17)
где 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 
разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

 состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в 
начальных точках подинтервалов, т.е. 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

.
 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 

Д.С.Джумабаева.
1. Берем разбиение 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

. Разделим первый интервал 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

 на N1 частей с шагом 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

,  а второй интервал 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

 
на N2 частей с шагом 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

. Предположим, что на каждом 
интервале 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

 r = 1,2, переменная 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

 принимает дискретные значения: 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

 и обозначим через 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 

множество таких точек. 
2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений 

 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 
находим значения (n x n) матриц 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 
  и n вектор 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2. 
 

на 

где 𝑃𝑃(𝑡𝑡) ― непрерывные на [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матрица, либо 𝑛𝑛 вектор. 
Следовательно, решение задачи (13) представляет собой квадратную матрицу или вектор. 
Обозначим через 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) решение задачи Коши (13). Очевидно, что 

 
𝑎𝑎𝑟𝑟(𝑃𝑃, 𝑡𝑡) = Φ𝑟𝑟(𝑡𝑡) ∫ Φ𝑟𝑟

−1(𝜏𝜏)P(𝜏𝜏)𝑑𝑑𝜏𝜏𝑡𝑡
𝜃𝜃𝑟𝑟−1

,   𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    𝑟𝑟 = 1,2.              (14) 
 
Перезапишем систему алгебраических уравнени (11), (12) используя (14):  

 
𝐵𝐵0𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵1𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝜆𝜆2 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 + 

+𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆1 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)𝜆𝜆2 = 𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2),                           (15) 
 

𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆1 + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1)𝜆𝜆2 − 𝜆𝜆2 = −𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1).          (16) 
 
Матрицу, соответствующую левой части системы уравнений (15), (16), обозначим 

через 𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) и запишем систему в виде 
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = 𝐹𝐹∗(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                       (17) 
где  
 

𝑄𝑄∗(𝜃𝜃) = [ 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃2) 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2[𝐼𝐼 + 𝑎𝑎2(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃2) + 𝑎𝑎2(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃2)]
𝐼𝐼 + 𝑎𝑎1(𝐴𝐴0, 𝜃𝜃1) + 𝑎𝑎1(𝐾𝐾1, 𝜃𝜃1) 𝑎𝑎1(𝐾𝐾2, 𝜃𝜃1) − 𝐼𝐼 ], 

 

𝐹𝐹∗(𝜃𝜃) = [𝑑𝑑 − 𝐵𝐵2𝑎𝑎2(𝐹𝐹, 𝜃𝜃2)
−𝑎𝑎1(𝐹𝐹, 𝜃𝜃1) ]. 

 
Нетрудно установить, что разрешимость краевой задачи (4), (5) эквивалентна 

разрешимости системы (17). Решением системы (17) является вектор 𝜆𝜆∗ = (𝜆𝜆1
∗ , 𝜆𝜆2

∗ ) ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 
состоит из значений решений исходной задачи (4), (5) в начальных точках подинтервалов, 
т.е. 𝜆𝜆1

∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃0) и 𝜆𝜆2
∗ = 𝑥𝑥∗(𝜃𝜃1). 

 Мы предлагаем следующую численную реализацию метода параметризации 
Д.С.Джумабаева. 

1. Берем разбиение 0 = 𝜃𝜃0 < 𝜃𝜃1 < 𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇. Разделим первый интервал [𝜃𝜃0, 𝜃𝜃1] на 
𝑁𝑁1 частей с шагом ℎ1 = (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃0)/𝑁𝑁1,  а второй интервал [𝜃𝜃1, 𝜃𝜃2] на 𝑁𝑁2 частей с шагом ℎ2 =
(𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃1)/𝑁𝑁2. Предположим, что на каждом интервале [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 𝑟𝑟 = 1,2, переменная �̂�𝑡 
принимает дискретные значения:  𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + ℎ𝑟𝑟, … , 𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑟𝑟−1 + (𝑁𝑁𝑟𝑟 − 1)ℎ𝑟𝑟,  𝜃𝜃 =
𝜃𝜃𝑟𝑟, и обозначим через {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} множество таких точек.  

2. Решая следующие задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 
уравнений  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐴𝐴0(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],    
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾1(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐾𝐾2(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟], 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0(𝑡𝑡)𝑑𝑑 + 𝐹𝐹(𝑡𝑡),   𝑑𝑑(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = 0,    𝑡𝑡 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2, 

 
находим значения (𝑛𝑛 × 𝑛𝑛) матриц 𝑎𝑎𝑟𝑟(A0, �̂�𝑡),  𝑎𝑎𝑟𝑟(K1, �̂�𝑡), 𝑎𝑎𝑟𝑟(K2, �̂�𝑡)  и 𝑛𝑛 вектор 𝑎𝑎𝑟𝑟(𝐹𝐹, �̂�𝑡) 

на {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟} ,   r = 1,2.  r = 1,2.
3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 

параметров
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3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 
параметров 

 
𝑄𝑄∗

ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным условием  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)�̇�𝑥(0) + 𝑓𝑓(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),     (19) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                     (22) 

где   

𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4

3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1

7
3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
3 + 11

3

), 

 

,                                            (18)

Решая систему (18), находим

3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 
параметров 

 
𝑄𝑄∗

ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным условием  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)�̇�𝑥(0) + 𝑓𝑓(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),     (19) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                     (22) 

где   

𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4

3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1

7
3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
3 + 11

3

), 

 

. 
4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 

множества

3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 
параметров 

 
𝑄𝑄∗

ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным условием  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)�̇�𝑥(0) + 𝑓𝑓(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),     (19) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                     (22) 

где   

𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4

3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1

7
3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
3 + 11

3

), 

 

, нужно решить задачи Коши

3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 
параметров 

 
𝑄𝑄∗

ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным условием  
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𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)�̇�𝑥(0) + 𝑓𝑓(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),     (19) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                     (22) 

где   

𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4

3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1

7
3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
3 + 11

3

), 

 

.

Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение 
задачи (4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является 
решением краевой задачи (1), (2), когда матрица 

3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 
параметров 

 
𝑄𝑄∗

ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным условием  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)�̇�𝑥(0) + 𝑓𝑓(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),     (19) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                     (22) 

где   

𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4

3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1

7
3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
3 + 11

3

), 

 

 обратима. 
Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 

линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример. 

Результат исследования
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным 
условием 

3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 
параметров 

 
𝑄𝑄∗

ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным условием  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)�̇�𝑥(0) + 𝑓𝑓(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),     (19) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                     (22) 

где   

𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4

3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1

7
3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
3 + 11

3

), 

 

,     (19)

3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 
параметров 

 
𝑄𝑄∗

ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным условием  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)�̇�𝑥(0) + 𝑓𝑓(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),     (19) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                     (22) 

где   

𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4

3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1

7
3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
3 + 11

3

), 

 

.                                  (20)

Здесь   

3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 
параметров 

 
𝑄𝑄∗

ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 
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2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
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− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
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3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1
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3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
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3
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Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
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𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1
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1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
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7
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𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4
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3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
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ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
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𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  
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2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
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1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5
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     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 
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1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5
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Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
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4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 
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𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным условием  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)�̇�𝑥(0) + 𝑓𝑓(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),     (19) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                     (22) 

где   

𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4

3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1

7
3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
3 + 11

3

), 

 

                    (21)

3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 
параметров 

 
𝑄𝑄∗

ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным условием  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)�̇�𝑥(0) + 𝑓𝑓(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),     (19) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                     (22) 

где   

𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4

3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1

7
3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
3 + 11

3

), 

 

                        (22)

где  

3. Построим систему линейных алгебраических уравнений относительно 
параметров 

 
𝑄𝑄∗

ℎ̃(𝜃𝜃)𝜆𝜆 = −𝐹𝐹∗
ℎ̃(𝜃𝜃),   𝜆𝜆 ∈ 𝑅𝑅2𝑛𝑛 ,                                            (18) 

 
Решая систему (18), находим 𝜆𝜆ℎ̃:       𝑥𝑥ℎ̃1(𝜃𝜃0) = 𝜆𝜆1

ℎ̃   и    𝑥𝑥ℎ̃2(𝜃𝜃1) = 𝜆𝜆2
ℎ̃.  

4. Чтобы определить значения приближенного решения в оставшихся точках 
множества {𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟}, нужно решить задачи Коши 

 
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)λ1

ℎ̃ + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)λ2
ℎ̃ + 𝐹𝐹(𝑑𝑑),    

𝑥𝑥(𝜃𝜃𝑟𝑟−1) = λ𝑟𝑟
ℎ̃,    𝑑𝑑 ∈ [𝜃𝜃𝑟𝑟−1, 𝜃𝜃𝑟𝑟],   r = 1,2. 

 
Таким образом, предложенный алгоритм позволяет найти численное решение задачи 

(4), (5). Мы видим, что решение краевой задачи (4), (5) также является решением краевой 
задачи (1), (2), когда матрица [𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(𝜃𝜃0)] обратима.  

Чтобы проиллюстрировать предложенный алгоритм для численного решения 
линейной краевой задачи для существенно нагруженных обыкновенных 
дифференциальных уравнений с трехточечным условием (1), (2) на основе метода 
параметризации Д.С. Джумабаева, рассмотрим следующий пример.  

Результат исследования 
На отрезке [0, 1] рассматривается линейная краевая задача для существенно 

нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с с трехточечным условием  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐴𝐴1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)�̇�𝑥(0) + 𝑓𝑓(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),     (19) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                      (20) 

Здесь   𝜃𝜃0 = 0,      𝜃𝜃1 = 1
2,       𝜃𝜃2 = 𝑇𝑇 = 1,    𝐴𝐴0(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑 𝑑𝑑2

2 𝑑𝑑 − 4),    𝐴𝐴1(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 5
2𝑑𝑑 𝑑𝑑3),  

     𝐴𝐴2(𝑑𝑑) = ( 3 𝑑𝑑
5𝑑𝑑 𝑑𝑑2),     𝐴𝐴3(𝑑𝑑) = (𝑑𝑑2 + 6 4𝑑𝑑

−2 𝑑𝑑 − 5),      𝐵𝐵0 = (2 5
1 7),      𝐵𝐵1 = (−3 5

0 2),  

     𝐵𝐵2 = ( 3 6
−5 1),      𝑑𝑑 = ( 55

−44),       𝑓𝑓(𝑑𝑑) = (−12𝑑𝑑3 − 3𝑑𝑑2 − 31𝑑𝑑 − 8
2𝑑𝑑3 − 18𝑑𝑑2 − 14𝑑𝑑 + 30 ). 

Значание �̇�𝑥(0)  находим из (19): 
 

�̇�𝑥(0) = (
− 1

5 0
1

15
1
6

) {𝐴𝐴0(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴1(0)𝑥𝑥(0) + 𝐴𝐴2(0)𝑥𝑥 (1
2) + 𝑓𝑓(0)}. 

 
Подставляя значение �̇�𝑥(0) в уравнение (19) полуим следующую краевую задачу для систем 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений с трехточечным условием  

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴0(𝑑𝑑)𝑥𝑥 + 𝐾𝐾1(𝑑𝑑)𝑥𝑥(0) + 𝐾𝐾2(𝑑𝑑)𝑥𝑥 (1

2) + 𝐹𝐹(𝑑𝑑), 𝑑𝑑 ∈ (0,1),                   (21) 

𝐵𝐵0𝑥𝑥(0) + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 (1
2) + 𝐵𝐵2𝑥𝑥(1) = 𝑑𝑑,     𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅2,      𝑥𝑥 ∈ 𝑅𝑅2.                     (22) 

где   

𝐾𝐾1(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴1(𝑑𝑑) + 𝐴𝐴3(𝑑𝑑)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1{𝐴𝐴0(0) + 𝐴𝐴1(0)} = (
𝑑𝑑2 + 4

3 𝑑𝑑 −𝑑𝑑2 − 4
3 𝑑𝑑 − 1

7
3 𝑑𝑑 − 5

3 𝑑𝑑3 − 𝑑𝑑
3 + 11

3

), 

 
𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1𝐴𝐴2(0) = (

4
5 𝑡𝑡 −

3
2 𝑡𝑡

2 − 3
5 𝑡𝑡

26
5 𝑡𝑡 + 1

5 𝑡𝑡2
), 

 

𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1𝑓𝑓(0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡) = (
8
5 −

7
5 𝑡𝑡

2 − 197
15 𝑡𝑡 − 12𝑡𝑡3

2𝑡𝑡3 − 18𝑡𝑡2 − 143
15 𝑡𝑡 + 67

15

). 

 
 Для решения краевой задачи (21), (22) используем численную реализацию метода 

параметризации Д.С. Джумабаева. Мы предоставляем результаты численной реализации 
алгоритма путем разбиения подинтервалов [0, 0,5], [0,5, 1] с шагом h = 0,05. 

Точным решением задачи (19), (20) является функция 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) = (4𝑡𝑡
2 + 5

8t − 2 ). 
Результаты расчетов численных решений в точках разбиения представлены в 

таблице 1.  Эти результаты получены с помощью системы MathCad. 
 

Таблица 1 – Численное решение задачи (19), (20) 
 

𝑡𝑡 �̃�𝑥1(𝑡𝑡) �̃�𝑥2(𝑡𝑡) 𝑡𝑡 �̃�𝑥1(𝑡𝑡)  �̃�𝑥2(𝑡𝑡) 
0 5.000001235 -1.999998855 0.5 6.000000851 1.999998545 
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Заключение 
В данной работе предложена численная реализация метода параметризации Д.С. 

Джумабаева для решения линейной трехточечной краевой задачи для системы существенно 
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иллюстрирующий численные алгоритмы метода параметризации Д.С. Джумабаева.  

 
ЛИТЕРАТУРЫ 

 
Abdullaev V.M., Aida-zade K.R. (2014). Numerical method of solution to loaded nonlocal boundary value problems 

for ordinary differential equations. Computational Mathematics and Mathematical Physics. ― 2014. ― Vol. 54. ― No. 7. ― 
Pр. 1096–1109. 

Assanova A.T., Imanchiyev A.E., Kadirbayeva Zh.M. (2018). Numerical solution of systems of loaded ordinary 
differential equations with multipoint conditions. Computational Mathematics and Mathematical Physics. ― 2018. ― Vol. 58. 
― No. 4. ― Pр. 508–516. 

Assanova A.T., Kadirbayeva Zh.M. (2018). On the numerical algorithms of parametrization method for solving a two-
point boundary-value problem for impulsive systems of loaded differential equations. Computational and Applied Mathematics. 
― 2018.  ― Vol. 37. ― No. 4. ― Pр. 4966–4976. 

Bakirova E.A., Kadirbayeva Zh.M. (2020). Numerical solution of the boundary value problems for the loaded 
differential and Fredholm integro-differential equations // International Journal of Information and Communication 
Technologies. ― 2020. ― Vol. 1. ― No 2. ― Pр. 77–86. 

Дженалиев М.Т., Рамазанов М.И. (2010). Нагруженные уравнения как возмущения дифференциальных 
уравнений. -Алматы: Ғылым, 2010. — 334 с.  

  

𝐾𝐾2(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴2(𝑡𝑡) + 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1𝐴𝐴2(0) = (
4
5 𝑡𝑡 −

3
2 𝑡𝑡

2 − 3
5 𝑡𝑡

26
5 𝑡𝑡 + 1

5 𝑡𝑡2
), 

 

𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴3(𝑡𝑡)[𝐼𝐼 − 𝐴𝐴3(0)]−1𝑓𝑓(0) + 𝑓𝑓(𝑡𝑡) = (
8
5 −

7
5 𝑡𝑡

2 − 197
15 𝑡𝑡 − 12𝑡𝑡3

2𝑡𝑡3 − 18𝑡𝑡2 − 143
15 𝑡𝑡 + 67

15

). 

 
 Для решения краевой задачи (21), (22) используем численную реализацию метода 

параметризации Д.С. Джумабаева. Мы предоставляем результаты численной реализации 
алгоритма путем разбиения подинтервалов [0, 0,5], [0,5, 1] с шагом h = 0,05. 

Точным решением задачи (19), (20) является функция 𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) = (4𝑡𝑡
2 + 5

8t − 2 ). 
Результаты расчетов численных решений в точках разбиения представлены в 

таблице 1.  Эти результаты получены с помощью системы MathCad. 
 

Таблица 1 – Численное решение задачи (19), (20) 
 

𝑡𝑡 �̃�𝑥1(𝑡𝑡) �̃�𝑥2(𝑡𝑡) 𝑡𝑡 �̃�𝑥1(𝑡𝑡)  �̃�𝑥2(𝑡𝑡) 
0 5.000001235 -1.999998855 0.5 6.000000851 1.999998545 

0.05 5.010001158 -1.599999601 0.55 6.210000854 2.399998592 

0.1 5.04000109 -1.200000173 0.6 6.440000865 2.79999866 

0.15 5.090001031 -0.800000606 0.65 6.690000882 3.199998746 

0.2 5.160000981 -0.400000927 0.7 6.960000905 3.599998847 
0.25 5.25000094 -0.000001158 0.75 7.250000936 3.999998961 

0.3 5.360000907 0.399998685 0.8 7.560000973 4.399999086 

0.35 5.490000882 0.799998586 0.85 7.890001018 4.79999922 

0.4 5.640000864 1.199998536 0.9 8.240001071 5.199999363 

0.45 5.810000854 1.599998524 0.95 8.610001132 5.599999514 

0.5 6.000000851 1.999998545 1 9.000001202 5.999999671 
 

Для разности соответствующих значений точных и построенных решений задачи 
справедлива следующая оценка: max

𝑗𝑗=0,20̅̅ ̅̅ ̅̅ ‖𝑥𝑥
∗(𝑡𝑡𝑗𝑗) − �̃�𝑥(𝑡𝑡𝑗𝑗)‖ < 0.000002. 

Заключение 
В данной работе предложена численная реализация метода параметризации Д.С. 

Джумабаева для решения линейной трехточечной краевой задачи для системы существенно 
нагруженных обыкновенных дифференциальных уравнений. Приведен пример, 
иллюстрирующий численные алгоритмы метода параметризации Д.С. Джумабаева.  

 
ЛИТЕРАТУРЫ 

 
Abdullaev V.M., Aida-zade K.R. (2014). Numerical method of solution to loaded nonlocal boundary value problems 

for ordinary differential equations. Computational Mathematics and Mathematical Physics. ― 2014. ― Vol. 54. ― No. 7. ― 
Pр. 1096–1109. 

Assanova A.T., Imanchiyev A.E., Kadirbayeva Zh.M. (2018). Numerical solution of systems of loaded ordinary 
differential equations with multipoint conditions. Computational Mathematics and Mathematical Physics. ― 2018. ― Vol. 58. 
― No. 4. ― Pр. 508–516. 

Assanova A.T., Kadirbayeva Zh.M. (2018). On the numerical algorithms of parametrization method for solving a two-
point boundary-value problem for impulsive systems of loaded differential equations. Computational and Applied Mathematics. 
― 2018.  ― Vol. 37. ― No. 4. ― Pр. 4966–4976. 

Bakirova E.A., Kadirbayeva Zh.M. (2020). Numerical solution of the boundary value problems for the loaded 
differential and Fredholm integro-differential equations // International Journal of Information and Communication 
Technologies. ― 2020. ― Vol. 1. ― No 2. ― Pр. 77–86. 

Дженалиев М.Т., Рамазанов М.И. (2010). Нагруженные уравнения как возмущения дифференциальных 
уравнений. -Алматы: Ғылым, 2010. — 334 с.  

0 5.000001235 -1.999998855 0.5 6.000000851 1.999998545
0.05 5.010001158 -1.599999601 0.55 6.210000854 2.399998592
0.1 5.04000109 -1.200000173 0.6 6.440000865 2.79999866

0.15 5.090001031 -0.800000606 0.65 6.690000882 3.199998746
0.2 5.160000981 -0.400000927 0.7 6.960000905 3.599998847

0.25 5.25000094 -0.000001158 0.75 7.250000936 3.999998961
0.3 5.360000907 0.399998685 0.8 7.560000973 4.399999086

0.35 5.490000882 0.799998586 0.85 7.890001018 4.79999922
0.4 5.640000864 1.199998536 0.9 8.240001071 5.199999363

0.45 5.810000854 1.599998524 0.95 8.610001132 5.599999514
0.5 6.000000851 1.999998545 1 9.000001202 5.999999671



INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 2022. Vol. 3. Іs.2.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0  
International License 

101
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Заключение
В данной работе предложена численная реализация метода параметризации 

Д.С. Джумабаева для решения линейной трехточечной краевой задачи для 
систе мы существенно нагруженных обыкновенных дифференциальных уравне-
ний. Приведен пример, иллюстрирующий численные алгоритмы метода 
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