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Секція 3. 
МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ І ОБЧИСЛЮВАЛЬНІ 

МЕТОДИ В ОСВІТІ ТА НАУЦІ 
 

ОБМЕЖЕНІ РОЗВ’ЯЗКИ РІВНЯННЯ РІККАТІ 
Астаф’єва М. М. 

Київський університет імені Бориса Грінченка, м. Київ 
 
Одна з актуальних задач математичної теорії керування – мінімізація 

певного функціонала якості еволюційних процесів, що описуються 
диференціальними рівняннями. З’ясовано, що при розгляді цієї задачі для 
випадку, коли функціонал якості є невласним інтегралом на півосі, а сам 
процес описується лінійним скалярним диференціальними рівнянням, 
доводиться мати справу із рівнянням Ріккаті [1]. Оскільки записати 
загальний розв’язок рівняння Ріккаті, як відомо, можна лише в окремих 
випадках, то виникає потреба з’ясувати  умови, які забезпечують існування 
обмежених розв’язків, знаходження їх у наперед заданій смузі, при яких, 
одночасно, потрібний функціонал досягає найменшого значення. 
Результатам дослідження цих питань присвячена наукова доповідь. 

Нехай маємо скалярне рівняння Ріккаті 

    ( ) ( ) ( )tcztbztaz ++= 2
ɺ ,    (1) 

де ( ) ( ) ( )tctbta ,,  – дійсні скалярні функції, визначені, неперервні і 

обмежені на R. Поряд із рівнянням (1) розглянемо рівняння 

    ( ) ( ) ( ) 2ytcytbtay −−−=ɺ ,   (2) 

отримане з (1) за допомогою заміни 1−= yz . 

Наступне твердження дає достатні умови, при яких розв’язки цих 
рівнянь на всій дійсній осі змінюються від мінус одиниці до плюс одиниці, 
причому ці розв’язки єдині. 

Теорема 1. Якщо для деякого 0>α  при всіх Rt ∈  виконується умова 

( ) ( ) ( ) α≥+− tctatb , 

то кожне з рівнянь (1) та (2) має єдиний розв’язок ( )tzz *=  та ( )tyy *= , 

відповідно, причому виконуються умови ( ) 1* <tz  і ( ) 1* <ty . 

Узагальнюючи результати теореми 1, вдалося отримати достатні 
умови існування єдиного розв’язку рівняння Ріккаті, який знаходиться в 
наперед заданій смузі. 
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Теорема 2. Нехай при деяких фіксованих значеннях ( )νµνµ <∈ ,, R  

виконується нерівність 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) α
µνµν

µν
µν
µνµν ≥

−
+

−
++

−
+−++ tctbtatbta

2
2

22

 

при всіх Rt ∈  і деякому 0>= constα . Тоді рівняння Ріккаті (1) має 

єдиний розв’язок ( )tzz *= , який задовольняє нерівність ( ) νµ << tz*  при 

всіх Rt ∈ . 
Розглянемо тепер матрично-диференціальне рівняння Ріккаті 

  ( ) ( ) ( ) ( )tQStCtSBStSAS
dt

d +++= ,   (3) 

де ( ) ( ) ( ) ( )tQtCtBtA ,,,  – n-вимірні квадратні матриці, елементами яких є 

дійсні скалярні функції, неперервні і обмежені на R. Має місце наступна 
теорема. 

Теорема 3. Нехай для матриць ( ) ( ) ( ) ( )tQtCtBtA ,,,  виконується 

нерівність 

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )22
,,, yxyytCyxtQtAxxtB T +≥+++ ε , 0>ε . 

Тоді рівняння (3) має єдиний розв’язок ( )tSS = , який задовольняє 

умову ( ) 1<tS  при всіх Rt ∈ . 

Висновки. Отримано достатні умови існування і єдиності розв’язку 
рівняння Ріккаті, який знаходиться в певній смузі на всій дійсній осі зміни 
незалежної змінної. Оскільки проблема існування обмежених розв’язків 
рівняння Ріккаті виникає при мінімізації певного виду функціоналів, то 
розв’язана задача має важливе значення і знайде застосування в 
математичній теорії оптимального керування.  
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