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Теорема. Пусть 𝛼𝑖(𝑡) (𝑖 = 1, 2) – произвольные скалярные непрерывные нечет-
ные функции, тогда ∀𝑎, 𝑏 ∈ R ОФМ системы (1) совпадает с ОФМ системы

�̇� = (2𝑥𝑧 + 𝑎𝑦) (1 + 𝛼1(𝑡)) + 𝑦𝛼2(𝑡), �̇� = (2𝑦𝑧 − 𝑎𝑥) (1 + 𝛼1(𝑡))− 𝑥𝛼2(𝑡),

�̇� =
(︀
𝑧2 + 𝑏𝑧 + 1− 𝑥2 − 𝑦2

)︀
(1 + 𝛼1(𝑡)) . (2)

Если 𝛼1(𝑡) > −1 ∀𝑡 ⩾ 0, то при 𝑏 ∈ (−2; 2) ∖ {0} система (2) имеет предельный
цикл, но не имеет равновесных решений.

Äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé ó ñèñòåìû (2), à òàêæå èçó÷åí
õàðàêòåð èõ óñòîé÷èâîñòè ïî Ëÿïóíîâó.
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В данной работе численно-аналитическим методом последовательных
приближений изучается нелинейная краевая задача для систем интегро-
дифференциальных уравнений, не разрешенных относительно производ-
ной. Обосновывается алгоритм построения решений данной краевой за-
дачи.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé òèïà Ôðåäãîëü-
ìà âèäà

�̇� = 𝑓

(︂
𝑡, 𝑥, �̇�,

𝑇∫︁
0

𝜙(𝑡, 𝑠, 𝑥(𝑠), �̇�(𝑠)) 𝑑𝑠

)︂
(1)



26 Математическое моделирование и дифференциальные уравнения

ñ íåëèíåéíûìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè

𝑔(𝑥(0)) = 𝑥(𝑇 ), (2)

ãäå 𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧) è 𝜙(𝑡, 𝑠, 𝑥, 𝑦) � 𝑛 -ìåðíûå âåêòîð-ôóíêöèè, îïðåäåëåííûå è íåïðåðûâ-
íûå â îáëàñòè (𝑡, 𝑠, 𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ [0, 𝑇 ]× [0, 𝑇 ]×𝐷×�̇�×𝐷1. Çäåñü 𝐷, �̇�, 𝐷1 � çàìêíóòûå
îãðàíè÷åííûå îáëàñòè â 𝐸𝑛. Ôóíêöèÿ 𝑔(𝑥) îïðåäåëåíà è íåïðåðûâíà â îáëàñòè 𝐷.

Äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è (1), (2) ïðèìåíèì ÷èñëåííî-àíàëèòè-
÷åñêèé ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé [1]. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò íàõîäèòü ðå-
øåíèÿ â âèäå ðàâíîìåðíî ñõîäÿùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âèäà

𝑥𝑚+1(𝑡, 𝑥0) = 𝑥0 +

𝑡∫︁
0

{𝑓(𝜏, 𝑥𝑚(𝜏, 𝑥0), 𝑦𝑚(𝜏, 𝑥0), 𝑧𝑚(𝜏, 𝑥0))−

− 1

𝑇

[︂ 𝑇∫︁
0

𝑓(𝑡, 𝑥𝑚(𝑡, 𝑥0), 𝑦𝑚(𝑡, 𝑥0), 𝑧𝑚(𝑡, 𝑥0)) 𝑑𝑡+ 𝑔(𝑥0)− 𝑥0

]︂}︂
𝑑𝜏, 𝑥0(𝑡, 𝑥0) = 𝑥0,

𝑦𝑚+1(𝑡, 𝑥0) = 𝑓(𝑡, 𝑥𝑚(𝑡, 𝑥0), 𝑦𝑚(𝑡, 𝑥0), 𝑧𝑚(𝑡, 𝑥0))−

− 1

𝑇

𝑇∫︁
0

𝑓 (𝑡, 𝑥𝑚(𝑡, 𝑥0), 𝑦𝑚(𝑡, 𝑥0), 𝑧𝑚(𝑡, 𝑥0)) 𝑑𝑡+
1

𝑇
(𝑔(𝑥0)− 𝑥0) , 𝑦0(𝑡, 𝑥0) = 0,

ãäå 𝑚 = 0, 1, 2, . . . è 𝑧𝑚(𝑡, 𝑥0) =
∫︀ 𝑇
0
𝜙(𝑡, 𝑠, 𝑥𝑚(𝑠, 𝑥0), �̇�𝑚(𝑠, 𝑥0)) 𝑑𝑠.

Â ðàáîòå ïîëó÷åíû óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà è îáîñíîâàí àëãîðèòì ïîñòðîå-
íèÿ ðåøåíèé ïîñòàâëåííîé êðàåâîé çàäà÷è (1), (2).
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Для экспериментальных данных, полученных путем гидродинамических
исследований в окрестности скважины, составляются две математические
модели, основанные на численном показателе качества.

Введение. Âî ìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïóáëèêàöèÿõ ðàññìàòðèâà-
þò äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè òåõ èëè èíûõ


