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В работе исследуется сингулярная система дифференциальных уравнений вида

MB
du

dt
= ΛAu(t) + f(t), (1)

с начальным условием
u(0) = u0. (2)

Здесь M, Λ — квадратные матрицы порядка s ; A , B — замкнутые линейные операторы с
плотной областью определения, действующие из E1 в E2 ; E1 , E2 — банаховы пространства;
u(t) — искомая вектор-функция, каждая компонента которой является функцией со значе-
ниями в E1 ; f(t) — заданная вектор-функция, имеющая компоненты со значениями в E2 ;
оператор B необратим, D(B) ⊂ D(A), R(B) = R(B); оператор A непрерывно обратим,

Au(t) =




Au1(t)
...

Aus(t)


 .

Если пучок матриц (µM − Λ) регулярен [1], то существуют невырожденные матрицы P
и Q такие, что

P (µM − Λ)Q = µ

(
Es−q 0

0 0

)
−

(
L 0
0 Eq

)
,

где Es−q и Eq единичные матрицы соответствующих размерностей, L — квадратная матрица
порядка (s− q) [2].

Пусть выполнено условие
I. Матрица L имеет s-q различных отличных от нуля собственных значений λ1, . . . , λs−q.

Тогда для матрицы L существует невырожденная матрица C такая, что

C−1LC = diag(λ1, . . . , λs−q).

С помощью замены переменных u = Qv и v1 = Cw , где v1(t) =




v1(t)
...

vs−q(t)


 , система (1)

распадается на s− q независимых задач

B
dwl

dt
= λlAwl(t) + ql(t), (3)

с начальными условиями
wl(0) = w0

l , l = 1, s− q (4)
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и q уравнений
0 = Avl(t) + gl(t), l = s− q + 1, s (5)

Здесь q(t) = C−1g1(t), g(t) = Pf(t), g1(t) =




g1(t)
...

gs−q(t)


 .

Каждая из новых задач (3)–(4) исследуется методами работ [3–5], а из уравнений (5) функ-
ции vl(t) , l = s− q + 1, s находятся следующим образом

vl(t) = −A−1gl(t), l = s− q + 1, s.

После чего, возвращаясь к исходным переменным, восстанавливается решение исходной задачи
(1)–(2).

Задачу Коши (1)–(2) в обобщенных функциях можно переписать в виде системы свер-
точных уравнений относительно ũ(t) ∈ K

′
+(E1) (K

′
+(E1) — класс обобщенных функций с

ограниченным слева носителем)

(MBδ′(t)− ΛAδ(t)) ∗ ũ(t) = f(t)θ(t) + MBu0δ(t), (6)

где θ(t) — функция Хевисайда, δ(t) — дельта-функция Дирака.
Определение.Матричной фундаментальной оператор-функцией дифференциального опе-

ратора (MBδ′(t)−ΛAδ(t)) на классе K
′
+(E2) будем называть такую обобщенную матричную

оператор-функцию E(t), что на основном пространстве K(E∗
2) справедливы равенства

(MBδ′(t)− ΛAδ(t)) ∗E(t) ∗ ũ(t) = ũ(t) ∀ũ(t) ∈ K
′
+(E2)

и
E(t) ∗ (MBδ′(t)− ΛAδ(t)) ∗ ṽ(t) = ṽ(t) ∀ṽ(t) ∈ K

′
+(E1).

Таким образом, если существует свертка E(t) ∗ (f(t)θ(t) + MBu0δ(t)), то она является
единственным решением системы сверточных уравнений (6) в классе K

′
+(E1), т. е.

u(t) = E(t) ∗ (f(t)θ(t) + MBu0δ(t)). (7)

Используя представление (7), была исследована связь между обобщенным и непрерывным
решениями задачи Коши (1)–(2). Были рассмотрены следующие случаи: оператор B фред-
гольмов и имеет полный A -жорданов набор, оператор B нетеров и имеет полный A -жорданов
набор, операторный пучок (B − λA) спектрально ограничен.

Полученные результаты допускают обобщение на случай системы N -го порядка.
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