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P oдіiП  1. 
 
1.3. с ocа a в oкич дaіa п oма чь a П гв oеo иep yкa в в �. 
 
Πep eдмeпo  мo  сocзaП o о Юч лaмaОi o сзчпaьгП o Нo  Юep yо aП П у y 

лaНaьгП oпy о чсaмЮy. 
 
H exaд:   

Ttt),t(G)x),(u,t(x)t(x 00 ≤≤∈⋅=  ,                                      (1.19) 
 

100 T,t ΘΘ ∈∈  ,                                                        (1.20) 
 

мe G(t) - мeуЮa лaмaП a пП o–чП a iл En: G(t) ⊂ En, a 10 ,ΘΘ  ю лaмaП i пП o–чП ч П a 
Очcьo о iд o ci: }t:t{R +∞<<−∞= , П e о чЮьщОeП o , б o  R,R == 10 ΩΘ . 

O цпe–eП П у (1.20) сoзp iцП i, цo  сo ОaзЮo о чд зa ЮiП їeо чд пoпeП зч Оacy  
пo–yзг лaьe–aзг о iм Юep yо aП П у (П aсp чЮьaм о  лaмaОax и о чмЮo мiı) i П e 
лaо –мч пo–yзг цyзч лaмaП i П aсep eм. To мi о Юaлyщзг o цпe–eП П у зчсy (1.20). 
 Po лНьуП eпo  yпo о ч П a ЮiП їуx зp aІЮзo p iı )t(x . Iл (1.19) о чсьчо aІ сp ч 
t=t0 i t=T: )T(G)T(x),t(G)t(x ∈∈ 00 . 

A ьe цyо aщзг cчзyaїiı, П aсp чЮьaм сp ч G(t)=En, t0<t<T, Юo ьч 
o цпe–eП П у П a ЮiП їуx лp yОП iи e о чмiьузч i p o лНьумaзч oЮp eпo . 
У yмeпo  о о a–aзч, б o  о  En сp ч Юo–П oпy 00t Θ∈  лaмaП a пП o–чП a S0(t0) i сp ч 
Юo–П oпy 1T Θ∈  - пП o–чП a S1(T). 

ф пo о ч П a ЮiП їуx зp aІЮзo p iı цyмeпo  лaсчcyо aзч y о чНьумi: 
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T),T(S)T(x
t),t(S)t(x

.                                                   (1.21) 

 
B  лaмaОax o сзчпaьгП o Нo  Юep yо aП П у сp чдП узa зaЮa ЮьacчЯiЮaїiу yпo о  

(1.20), (1.21): уЮб o  пП o–чП a 0Θ cЮьaмaІзгcу л ІмчП o ı зo ОЮч, зo  сo ОaзЮo о чд 
пoпeП з Оacy П aлчо aщзг лaЮp iсьeП чп, уЮб o 1Θ  cЮьaмaІзгcу л ІмчП o ı зo ОЮч T , 
зo  ЮiП їeо чд пoпeП з Оacy П aлчо aщзг лaЮp iсьeП чп. 

R Юб o  пП o–чП a S0(t0) (aцo  S1(T)) cЮьaмaІзгcу л o мП iІı зo ОЮч i П e 
лaьe–чзг о iм t0: 00000 t},x{)t(S Θ∈=  (aцo  о iмсo о iмП o  111 T},x{)T(S Θ∈= ), 
зo  Юa–yзг: ьiо чд (aцo  сp aо чд) ЮiП eїг зp aІЮзo p iı лaЮp iсьeП чд. 

R Юб o  00
n

00 t,E)t(S Θ∈≡ , aцo  11 Θ∈≡ T,E)T(S n , зo  ьiо чд (aцo  
сp aо чд) ЮiП eїг зp aІЮзo p iı П aлчо aщзг о iьгП чп. 
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B  iП и чx о чсaмЮax ьiо чд (aцo  сp aо чд) ЮiП eїг зp aІЮзo p iı П aлчо aщзг 
p yxoпчп (пo–e p yxaзчcг сo  лaмaП iд Юp чо iд). 

H aсp чЮьaм: 
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)t(S ,                          (1.22) 

 
мe ЯyП Юїiı )t,y(h 0i о члП aОeП i сp ч 0t),t(Gy Θ∈∈ . 

B  сp чЮьaмП чx лacзocyо aП П уx Оacзo  о чП чЮaщзг лaмaОi, о  уЮчx ьiо чд i 
сp aо чд ЮiП їi зp aІЮзo p iı о чцчp aщзгcу о  лaьe–П o cзi o мчП  о iм o мП o Нo . З e 
пo–П a лaсчcaзч зaЮ:  

 
10000 ΘΘ ∈∈∈ T,t),T,t(S))T(x),t(x( ,                                  (1.23) 

 
мe )T,t(S 0  ю сp ч Юo–П oпy 100 )T,t( ΘΘ ×∈ ю І лaмaП a пП o–чП a iл En ×En.  

Π p чЮьaм зaЮo ı пП o–чП ч: 
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мe )T,t,y,x(g i юлaмaП i ЯyП Юїiı лпiП П чx 10

nn EE)T,t,y,x( ΘΘ ×××∈ .  
Дp o лyпiьo , б o  пП o–чП ч (1.21) ю ОacзчП П чд о чсaмoЮ пП o–чП ч (1.23), 

Юo ьч (T)S)(tST),S(t 1000 ×= , пП o–чП a (1.22) - ОacзчП П чд о чсaмoЮ (1.24). 
 С aьi, П exaд лaмaП i пП o–чП ч 0Θ , 1Θ  П a Очcьo о iд o ci R i 

10 infsup ΘΘ <  V(t)⊆Er, G(t)⊆En сp ч о cix t:  10 inftsup ΘΘ <<  лaмaП a 
пП o–чП a S(t0,T), 100 T,t ΘΘ ∈∈ . 

H exaд p yx Яaлo о o ı зo ОЮч )x,,(xx n1 K=  o счcyІзгcу cчcзeпoщ 
ло чОaдП чx мчЯ ep eП їiaьгП чx p iо П уП г  

)t,u,x(f
.
x = ,                                               (1.25) 

 
мe ЯyП Юїiу )t,u,x(f о члП aОeП a сp ч  x∈G(t), u∈V(t), t∈[t0,T]. 
 

O наaеe аа≤ . H aцip  (t0,T,x0,u(.),x(.)) П aло eпo  мo сycзчпчп, уЮб o  
100 T,t ΘΘ ∈∈ , t0 …T, Юep yо aП П у u=u(.)=(u1(t),З ,ur(t))T  о члП aОeП o  i ЮycЮo о o  

П eсep ep о П e П a [t0,T] i лaмo о o ьгП уІ o цпe–eП П щ u(t)∈V(t), t0…t…T, 
x=x(.)=x(.,u(.),x0 ) ю зp aІЮзo p iу лaмaОi р o и i: 
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)t),t(u),t(x(f
.
x = ,  t0…t…T, x(t0)=x0,                                 (1.26) 

 
б o  о члП aОeП a П a [t0,T] i лaмo о o ьгП уІ Яaлo о oпy o цпe–eП П щ (1.19), i 
(x(t0)=x0, x(T))∈S(t0,T). 

У yмeпo  о о a–aзч, б o  пП o–чП a мo сycзчпчx П aцo p iо  П eсo p o–П у. 
 

у ay ж aЕ e аа≤ . Π o лП aОeП П у z(t), z(t)=(z1(t),З ,zm(t)), П aсp чЮьaм, o лП aОaІ 
лП aОeП П у ЯyП Юїiı о  зo Оїi t; caпy ЯyП Юїiщ цyмeпo  сo лП aОaзч z(t), aцo  сp o cзo  
z. C aпa ЯyП Юїiу - їe о iмo цp a–eП П у o цьacзi о члП aОeП o cзi о  Em, б o  cзaо чзг y 
о iмсo о iмП icзг Юo–П iд зo Оїi t iл o цьacзi о члП aОeП П у мeуЮy зo ОЮy л Em.  

O цпe–eП П у о  лaмaОax пo–yзг цyзч o цпe–eП П упч П a лП aОeП П у 
ЯyП Юїiı, П aсp чЮьaм, u(t)∈V(t). R Юб o  – o цпe–eП П у П aЮьaмaІзгcу П a о cщ 
ЯyП Юїiщ u(.) о  їiьoпy i П e І o цпe–eП П уп П a лП aОeП П у ЯyП Юїiı, зo мi 
о чЮo p чcзo о yІзгcу сo лП aОeП П у  u(.) (зoцзo  ЯyП Юїiу u(.), б o  лaмo о o ьгП уІ 
їгoпy o цпe–eП П щ, о  oЮp eпчx зo ОЮax aцo  сp oпi–Юax пaьo ı мo о –чП ч пo–e 
сp чдпaзч мo о iьгП i лП aОeП П у). Tp eцa мчо чзчcг сo  Юo П зeЮcзy. 

H exaд П a пП o–чП i мo сycзчпчx П aцo p iо  лaмaП a ЯyП Юїiу (aцo  їiьгo о a 
ЯyП Юїiу, ЯyП Юїio П aь)  

,)T,t),T(x,x(gdt)t),t(u),t(x(f)T,t),(x),(u,x(J
T

t
000

0
00

0

∫ +=⋅⋅       (1.27) 

 
мe )T,t,y,x(g),t,u,x(f 0

0 - лaмaП i ЯyП Юїiı сp ч x∈G(t), u∈V(t), 
10 inftsup ΘΘ << . 

 
ДaмaОa o сзчпaьгП o Нo  Юep yо aП П у сo ьуНaІ о  зoпy, б oц пiП iпiлyо aзч, 

aцo  пaЮcчпiлyо aзч ЯyП Юїio П aь (1.27) П a пП o–чП i мo сycзчпчx П aцo p iо . 
 

у ay ж aЕ e аа≤ . O цпe–чпocу p o лНьумoп лaмaО П a пiП iпyп, o cЮiьгЮч 
лaмaОa П a пaЮcчпyп ЯyП Юїio П aьa J лaо –мч пo–e цyзч ло eмeП a мo  
eЮо iо aьeП зП o ı лaмaОi П a пiП iпyп ЯyП Юїio П aьy (-J). 
 

Π o лП aОчпo  )T,t),(x),(u,x(JinfJ 00* ⋅⋅= , мe П ч–П у Нp aП г цep eзгcу сo  
yciп мo сycзчпчп П aцo p aп. 

O наaеe аа≤ . С o сycзчпчд П aцip  ( *T,*t),(*x,)(*u*x 0,0 ⋅⋅ ) П aлчо aІзгcу 
p o ло �улЮoп лaмaОi o сзчпaьгП o Нo  Юep yо aП П у, )(*u ⋅  - o сзчпaьгП чп 
Юep yо aП П уп, )(*x ⋅  - o сзчпaьгП o щ зp aІЮзo p iІщ cчcзeпч, уЮб o  

*J)*T,*t),(*x,)(*u,*x(J 00 =⋅⋅ . 
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To мi лaмaОy o сзчпaьгП o Нo  Юep yо aП П у пo–П a лaсчcaзч y о чНьумi : 
 

inf)T,t),T(x,x(gdt)t),t(u),t(x(f)T,t),(x),(u,x(J
T

t
000

0
00

0

→+=⋅⋅ ∫      (1.28) 

)t),t(u),t(x(f
.
x = , t0…t…T                                      (1.29) 

 
x∈G(t), t0…t…T                                                     (1.30) 

 
x(t0)=x0, x(T)∈S(t0,T), 100 T,t ΘΘ ∈∈                          (1.31) 

 
u(t)∈V(t), t0…t…T .                                                  (1.32) 

 
о о a–aщОч Юep yо aП П у u=u )(⋅  ю ЮycЮo о o -П eсep ep о П чп П a [t0,T] (уЮб o  П e 
cЮaлaП e iП и e). 

ДoЮp eпa: 
- сp ч 0g,1f 0

0 ≡≡  ю зo мi J(.) ≡  T-t0 ю пaІпo  лaмaОy и о чмЮo мiı. 
- уЮб o  сo ОaзЮo о чд пoпeП з Оacy лaЮp iсьeП чд, зoцзo  }t{ 00 =Θ , зo  
о  лaмaОi (1.28)-(1.32) о ЮьщОeП П у 00t Θ∈  o сycЮaщзг, П a пicїi J(.) 
счи yзг: )T,t),(x),(u,x(J 00 ⋅⋅ , П a пicїi S(t0,T) счи yзг S(T). 

A П aьo НiОП o  p o цьузг, уЮб o  лaЮp iсьeП чд ЮiП їeо чд пoпeП з T aцo  o мчП  л 
ЮiП їiо  зp aІЮзo p iı. R Юб o  G(t) ≡En, V(t) ≡Er, S(t0,T)=En×En, зo  о iмсo о iмП i 
o цпe–eП П у о  сocзaП o о їi лaмaОi (1.28)-(1.32) o сycЮaщзг.  

H a сp aЮзчїi лycзp iОaщзгcу лaмaОi o сзчпaьгП o Нo  Юep yо aП П у цiьги  
лaНaьгП o Нo  о чНьумy, П i– лaмaОa (1.28)-(1.32). B  зeo p iı Юep yо aП П у 
p o лНьумaщзгcу зaЮo– лaмaОi, б o  о p axo о yщзг лaсiлП eП П у iП Я o pпaїiı, лaмaОi л 
сap aпeзp aпч, л мчcЮp eзП чп Оacoп, л цiьги  лaНaьгП чп о чНьумoп їiьгo о o ı 
ЯyП Юїiı, лaмaОi мьу iП зeНp o -мчЯ ep eП їiaьгП чx p iо П уП г, мьу p iо П уП г л 
ОacзчП П чпч сoxiмП чпч, мьу cзoxacзчОП чx p iо П уП г, зo б o . 
 


