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ПРО ІСНУВАННЯ ТА ПРОДОВЖУВАНІСТЬ 

РОЗВ’ЯЗКІВ СИСТЕМ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ 

З ВИПАДКОВОЮ ІМПУЛЬСНОЮ ДІЄЮ 

 

Анотація. У термінах функції Ляпунова отримано умови існування та 

необмеженої продовжуваності розв’язків систем диференціальних рівнянь з 

випадковою імпульсною дією. 

Ключові слова: момент імпульсу, випадковий процес, розв’язок, 

функція Ляпунова. 

Abstract. In the terms of Lyapunov function the results on existence and  

continuation of solution of differential equation systems with random impulse 

effects are obtainet. 

Key words: impulsive effect,random process, solution, Lyapunov function. 

 

Вступ. Багато задач механіки, фізики, техніки приводять до 

дослідження систем диференціальних рівнянь з імпульсною дією, що є 

зручними математичними моделями для опису реальних процесів, які під час 

еволюції зазнають миттєвих впливів. Вивченню таких систем присвячені 

роботи багатьох математиків. Певним підсумком досліджень у цій сфері є 

відомі монографії А. Самойленка та М. Перестюка [1,2], які сприяли 

значному росту досліджень з цієї тематики. На прктиці величина імпульсу, як 

правило, невідома і носить випадковий характер. Врахування такої 

випадковості приводить до математичних моделей, що описуються 

диференціальними рівняннями з випадковою імпульсною дією. Одними з 

перших праць,  де вивчався вплив, що має випадковий характер, є роботи [3, 
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4]. У цих працях досліджувалася лінійна система зі сталими коефіцієнтами на 

яку впливає випадковий імпульс у фіксовані моменти часу. 

Метою даного дослідження є вивчення питання якісної поведінки 

розв’язків імпульсних систем із випадковою правою частиною та 

випадковими імпульсами, а саме питання існування та необмеженої 

продовжуваності їх вправо. 

Основні результати. Нехай  (Ω,F,P) – деякий ймовірносний простір. 

ξ(t) – випадковий процес на [0,  , заданий на ймовірносному просторі, що 

прймає значення в   .  

Розглядається система диференціальних рівнянь з випадковою правою 

частиною та випадковою імпульсною дією у фіксовані моменти часу  

  

  
  (     (  )                                (1) 

                   ∆x|     =x(ti+0)- x(ti-0) =Ϳi(x(ti),ω),  

де  t≥0, xєR
n
, Ii(x,ω)-послідовність випадкових величин з простору     для 

xєR
n
, {  } – послідовність моментів імпульсної дії, що          = . 

Під розв’язком системи (1) будемо розуміти випадковий процес  x(t), 

що на проміжку [ti ,ti+1] є абсолютно неперервною, з ймовірністю 1, функцією 

і майже всюди (за мірою Лебега) задовольняє на  [ti ,ti+1] перше з рівнянь в 

(1), а в момент ti  задовільняє умови стрибка  x(ti+0)=x(ti-0)+Ii (x(ti), ω). 

Вивчається питання продовжуваності розв’язків таких систем на 

піввісь       Для системи (1), враховуючи характер її розв’язків, а саме, що 

на проміжку (ti ,ti+1] – це розв’язки системи  без імпульсів, можна аналогічно 

[5], одержати теорему існування і єдності її розв’язків. 

Справедлива теорема: 

Теорема. Нехай  (  -вимірний сепарабельний випадковий процес, 

визначений при    , F(t,x,z), (xєR
n
,      zєR

k
) – вимірна за Борелем 

функція відносно змінних (t,x,z) така, що: 

1) існує випадковий процес L(t)-абсолютно інтегрований на будь-якому 

скінченому інтервалі півосі     , такий, що для  xi є R
n
 : 
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| (      (    (      (  |   |     |; 

2) випадковий процес  F(t,0,  (    є абсолютно інтегрованим на будь-

якому скінченому інтервалі півосі     ; 

3)   (     – вимірні по х функції для кожного і. 

Тоді розв’язок задачі Коші для системи (1) з початковою умовою  

x(t0)=x0( ) існує, потраєкторно єдиний і є кусково абсолютно неперервним 

випадковим процесом при     . 

Ця теорема дає умови існування, єдності і необмеженої 

продовжуваності вправо розв’язків системи (1). 
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