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PO ДІ Iе  2 

 
2.2. IcР yо aР Р у єa дьчР icєз yгaлaхзР eР чx p o го фугЮiо  ьчцep eР мiaхзР чx 

p iо Р уР з г p o гp чо Р чпч їp aо чпч ОacєчР aпч 
 
 
B  ьчцep eР мiaхзР чx p iо Р уР Р уx єeo p eпч icР yо aР Р у єa дьчР o cєi 

p o го фугЮy гaьaОi р o и i ьo о o ьуєзcу їp ч yпo о ax Р eїep ep о Р o cєi о eЮєo p -
цyР Юмiı їp aо o ı ОacєчР ч єa ıı їoxiьР o ı їo  x  гa cyЮyїР icєй гпiР Р чx о  ьeуЮiб 
oАхacєi (yпo о a Р eїep ep о Р o cєi їoxiьР o ı їo  x  Оacєo  гaпiР йдєзcу yпo о o й 
е iїи чму їo  x ). Aхe уЮж o  ]T,t[L)t(u 0

1
p∈ , (p≥1), Р eїep ep о Р o cєi цyР Юмiı 

)t),t(u,x(f  їo  t Р e Аyьe. To ьi ЮхacчОР чx єeo p eп  icР yо aР Р у єa дьчР o cєi 
p o го фугЮy Р eьo cєaєР зo . 
 B чЮo p чcєo о yйОч єexР iЮy ьo о eьeР Р у ЮхacчОР чx єeo p eп  icР yо aР Р у єa 
дьчР o cєi, пo Н Р a o єp чпaєч yпo о ч icР yо aР Р у єa дьчР icєз p o го фугЮy гaьaОi 
(2.3), (2.4) ьху ЮycЮo о o -Р eїep ep о Р чx u(t) aАo  ]T,t[L)t(u 0

r
p∈ , (p≥1). 

Teop eаa 2.1. 1) H exaб цyР Юмiу f(x,u,t) о чгР aОeР a i Р eїep ep о Р a гa 
cyЮyїР icєй гпiР Р чx їp ч о cix  (x,u,t)∈En ×Er× [t0,T] i Р exaб 

 
                                   2)    |f(x,u,t)-f(y,u,t)|≤L(t)|x-y|                                      (2.6) 

 
їp ч о cix (x,u,t), (y,u,t)∈ En ×Er× [t0,T],  
ьe L(t) - Р eо iьфдпР a цyР Юмiу, ж o  Р aхeН чєз Юхacy L1[t0,T]. 

To ьi ьху Аyьз-уЮo лo  oАпeН eР o лo  о чпip Р o лo  Юep yо aР Р у u(t) (єoАєo  
]T,t[L)t(u 0

r
∞∈ ) i ьху Аyьз-уЮoı їo ОaєЮo о o ı yпo о ч  x0  гaьaОa (2.3), (2.4) 

пaд, i їp чєo пy дьчР чб p o го фугoЮ x=x(t), о чгР aОeР чб Р a о iьp iгЮy [t0,T]. 
П eб p o го фугoЮ пaд їoxiьР y 

•

x (t) пaбН e о cйьч Р a [t0,T], ]T,t[Lx 0
n
∞∈&  i 

гaьo о o хзР уд p iо Р уР Р й (2.3) їp ч пaбН e о cix t∈[t0,T]. 
 
в oд eн eяя…. Π o гР aОчпo : їp o cєip  Р eїep ep о Р чx о eЮєo p -цyР Юмiб 

x(t)=(x1(t),≤ ,xn(t)),  (t0СtСT) г Р o p пo й  
||x||c= )t(xmax

Ttt0 ≤≤
 

 
Оep eг C n[t0,T]. B iьo пo , ж o  C n[t0,T] - їo о Р чб Р o p пo о aР чб їp o cєip . 
ДaцiЮcyдпo  ьo о iхзР y єo ОЮy x0 i уЮecз oАпeН eР e о чпip Р e Юep yо aР Р у u=u(t), 
t0СtСT. M o Н Р a їoЮaгaєч, ж o  єo ьi ьху Аyьз-уЮoı цyР Юмiı x(t)∈C n[t0,T] 
цyР Юмiу f(x(t),u(t),t) Аyьe oАпeН eР o й о чпip Р o й цyР Юмiдй гпiР Р o ı t Р a 
о iьp iгЮy [t0,T]. 

B чгР aОчпo  о iьoАp aН eР Р у A: 
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+== ∫ ττττ , t0СtСT,                              (2.7) 

ж o  ьiд iг C n[t0,T] о  C n[t0,T]. ДР aОeР Р у цyР Юмiı z(.)=Ax(.) о  єo Омi t Аyьeпo  
їoгР aОaєч Оep eг Ax(t). Π oЮaН eпo , ж o  Am - m-єa cєeїiР з о iьoАp aН eР Р у A - 
їp ч ьo cчєз о eхчЮo пy m Аyьe cєчcЮaйОчп  о iьoАp aН eР Р уп . І ху мзo лo  гa 
iР ьyЮмiдй ьo о eьeпo , ж o  ьху Аyьз-уЮчx T],[tC)y(),x( 0
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їp ч о cix t, t0СtСT (m=1,2,≤ ). 
І iбcР o , iг (2.7), глiьР o  yпo о ч (2.6), пaдпo : 
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O мiР Юa (2.8) їp ч m=1 ьo о eьeР a. H exaб му o мiР Юa (2.8) о ip Р a ьху 
ьeуЮo лo  mЗ1. To ьi ьху m+1 гa ьoїo пo лo й Р ep iо Р o cєi (2.9) o єp чпaдпo : 
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ьху Аyьз-уЮчx t∈[t0,T]. 
Iг мiдı o мiР Юч о чїхчо aд, ж o  

.||)(y)(x||)d)(L(
!m

1||)(yA)(xA|| c
m

T

t
c

mm

0

⋅−⋅≤⋅−⋅ ∫ ττ  



 
р p aЮ В .B ., е eо o и чО O .е . Teo p iу Юep yо aР Р у. 

 

O cЮiхзЮч 0)d)(L(
!m

1lim m
T

tm
0

=∫∞→
ττ , єo  їp ч ьo cчєз о eхчЮo пy m Аyьeпo  

пaєч: 1)d)(L(
!m

1 m
T

t0

<∫ ττ . 

TaЮчп  ОчР o п , о iьoАp aН eР Р у Am д cєчcЮaйОчп . Iг їp чР мчїy 
cєчcЮaйОчx о iьoАp aН eР з о чїхчо aд icР yо aР Р у дьчР o ı цyР Юмiı x(.)∈C n[t0,T], 
ьху уЮoı x(.)=Amx(.), ж o  eЮо iо aхeР єР o  о чЮo Р aР Р й p iо Р o cєi (2.5).  

Iг о хacєчо o cєeб iР єeлp aхy е eАeлa iг гпiР Р o й о ep xР зoй лp aР чмeй i iг 
(2.5) о чїхчо aд, ж o  цyР Юмiу x(t), t0СtСT, уЮy o єp чпaхч, aАco хйєР o  

Р eїep ep о Р a, ıı їoxiьР a ]T,t[L)t(x 0
n
∞

⋅
∈  i p iо Р уР Р у (2.3) гaьo о o хзР удєзcу 

пaбН e о cйьч Р a [t0,T].  
Teo p eпa 2.1 ьo о eьeР a. 
 
уayд aи eяя… 1. Дaпicєз yпo о ч (2.6) пo Н Р a о чпaлaєч Р eїep ep о Р icєз  

)n,1j,i(
x

)t,u,x(f
x
f

j

i

=








∂
∂

=
∂
∂  їp ч (x,u,t)∈ En ×Er× [t0,T], aхe о  мзo пy о чїaьЮy 

icР yо aР Р у p o го фугЮy гaьaОi (2.3), (2.4) пo Н Р a лap aР єyо aєч, о гaлaхi ЮaН yОч, 
хчи e Р a о iьp iгЮy [t0,t0+α], ьe α Я уЮ гaо лo ьР o  пaхe Очcхo . 

 
уayд aи eяя… 2. RЮж o  Юep yо aР Р у )p1(],T,t[L)t(u 0

r
p ∞<≤∈ , єo  

єeo p eпa 2.1 єa ıı ьo о eьeР Р у гaхчи aйєзcу о  cчхi, уЮж o , Р aїp чЮхaь, 
ьo ьaєЮo о o  о чпaлaєч  

 
|f(x,u,t)| ≤C0(|x|+|u|p)+C1(t),                                   (2.10) 

 
ьху о cix (x,u,t)∈ En ×Er× [t0,T], ьe C0=const ≥0, C1(t)≥0, C1∈L1[t0,T].  
� пo о a (2.10) їoєp iАР a, ж oА гaАeгїeОчєч о ЮхйОeР Р у f(x,u,t)∈L1[t0,T] ьху 
Аyьз-уЮчx ]T,t[L)(u],T,t[C)(x 0

r
p0

n ∈⋅∈⋅ , ж oА о iьoАp aН eР Р у z(t) гa (2.7) 
пaхo  ceР c. 
  
 

PoглхуР eпo  єeїep  хiР iбР i cчcєeпч: 

)t(f)t(u)t(B)t(x)t(A)t(x ++=
⋅

,  t0СtСT,                         (2.11) 
 

ьe A(t)={aij(t)}, B(t)={bij(t)} Я пaєp чмi ( nn × ) i ( rn × ) о iьїo о iьР o ,  
 

f(t)=(f1(t),≤ ,fn(t)), t0СtСT. 
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Teop eаa 2.2. H exaб eхeпeР єч {aij(t)}, {bij(t)} пaєp чмз A(t), B(t) 

Р aхeН aєз ]T,t[L 0∞ , a ]T,t[L)t(f 0
n
1∈ . To ьi ьху Юo Н Р o лo  Юep yо aР Р у 

]T,t[L)t(uu 0
r
p∈= , ьe p  - ьeуЮe цiЮco о aР e Очcхo , 1 ∞≤≤ p , i Аyьз-уЮoı 

єo ОЮч x0
nE∈  гaьaОa р o и i ьху cчcєeпч (2.11) г їo ОaєЮo о o й yпo о o й x(t0)=x0 

пaд i їp чєo пy дьчР чб p o го фугoЮ (2.5), о чгР aОeР чб Р a о cзo пy о iьp iгЮy [t0,T]. 
П eб p o го фугoЮ пaд їoxiьР y )t(x&  пaбН e о cйьч Р a [t0,T], ]T,t[L)t(x 0

n
1∈&  i 

гaьo о o хзР уд p iо Р уР Р й (2.11) пaбН e о cйьч Р a [t0,T]. 
RЮж o  Юp iп  Р aо eьeР чx yпo о  жe пaд пicмe о ЮхйОeР Р у 

]T,t[L)t(f 0
n
p∈ , єo  ]T,t[L)t(x 0

n
p∈& . 

в oд eн eяя…. І o о eьeР Р у го o ьчєзcу ьo  ьo о eьeР Р у Teop eа u  2.1. H eо aН Юo  
АaОчєч, ж o  їp aо a ОacєчР a p iо Р уР Р у (2.11) гaьo о o хзР уд yпo о y (2.6) г 
L(t)=||A(t)|| ]T,t[L 0∞∈  . 

р p iп  єo лo , 
g(t) ≡A(t)x(t)+B(t)u(t)+f(t) ]T,t[L 0

n
1∈  

ьху ∀ x0(t)∈Cn[t0,T], u(t) ]T,t[L 0
r
p∈ . 

Π o ьaхзи e ьo о eьeР Р у їp o о o ьчєзcу єaЮ caпo  уЮ ьo о eьeР Р у Teop eа u  
2.1. 
 
 


