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Ñôîðìóëèðîâàíî ïîíÿòèå êâàçèðåøåíèÿ äëÿ ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíîãî âêëþ-
÷åíèÿ ñ ìíîãîçíà÷íûìè èìïóëüñíûìè âîçäåéñòâèÿìè ñ íåâûïóêëîé ïðàâîé ÷àñòüþ è ðàñ-
ñìîòðåíû åãî ñâîéñòâà.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ èçìåðèìîå ïî Ëåáåãó ìíîæåñòâî U ∈ [a, b]; Ln(U) � ïðîñòðàíñòâî ñóììèðó-
åìûõ ïî Ëåáåãó ôóíêöèé x : U → Rn ñ íîðìîé ‖x‖Ln(U) =

∫
U
|x(s)|ds; S(Ln[a, b]) � ìíîæåñòâî

âñåõ îãðàíè÷åííûõ çàìêíóòûõ âûïóêëûõ ïî ïåðåêëþ÷åíèþ (ðàçëîæèìûõ) (ñì. [1]) ïîäìíîæåñòâ
ïðîñòðàíñòâà Ln[a, b]. Ïóñòü K ⊂ Ln(U), òîãäà coK � âûïóêëàÿ îáîëî÷êà ìíîæåñòâà K, coK �
çàìêíóòàÿ âûïóêëàÿ îáîëî÷êà ìíîæåñòâà K.

Ïóñòü tk ∈ [a, b] (a < t1 < . . . < tm < b) � êîíå÷íûé íàáîð òî÷åê. C̃n
[a, b] � ìíîæåñòâî

âñåõ íåïðåðûâíûõ íà êàæäîì èç èíòåðâàëîâ [a, t1], (t1, t2], . . . , (tm, b] îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé
x : [a, b] → Rn, èìåþùèõ ïðåäåëû ñïðàâà â òî÷êàõ tk, k = 1, 2, . . . , m, ñ íîðìîé ‖x‖eCn

[a,b]
=

= sup{|x(t)| : t ∈ [a, b]},
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Ðàññìîòðèì çàäà÷ó Êîøè äëÿ ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíîãî âêëþ÷åíèÿ ñ ìíîãîçíà÷-
íûìè èìïóëüñíûìè âîçäåéñòâèÿìè

ẋ ∈ Φ(x), (1)

∆(x(tk)) ∈ Ik(x(tk)), k = 1, . . . , m, (2)

x(a) = x0, (3)

ãäå îòîáðàæåíèå Φ : C̃n
[a, b] → S(Ln[a, b]) ïîëóíåïðåðûâíî ñíèçó è äëÿ êàæäîãî îãðàíè÷åííîãî

ìíîæåñòâà U ⊂ C̃n
[a, b] îáðàç Φ(U) îãðàíè÷åí ñóììèðóåìîé ôóíêöèåé. Îòîáðàæåíèÿ Ik : Rn →

→ comp [Rn], k = 1, 2, ...m íåïðåðûâíû ïî Õàóñäîðôó, ãäå comp [Rn]� ìíîæåñòâî íåïóñòûõ êîì-
ïàêòîâ ïðîñòðàíñòâà Rn; ∆(x(tk)) = x(tk + 0)− x(tk), k = 1, 2, ...m.

Î ï ð å ä å ë å í è å 1. Ðåøåíèåì çàäà÷è (1)-(3) íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ x ∈ C̃n
[a, b], äëÿ êîòîðîé

ñóùåñòâóåò òàêîå q ∈ Φ(x), ÷òî ïðè âñåõ t ∈ [a, b] èìååò ìåñòî ïðåäñòàâëåíèå

x(t) = x0 +

t∫

a

q(s)ds +
m∑

k=1

χ(tk,b](t)∆(x(tk)), (4)

ãäå ∆(x(tk)) ∈ Ik(x(tk)), k = 1, . . . , m.

Ïóñòü äëÿ ôóíêöèè y ∈ C̃n
[a, b] ñóùåñòâóåò ôóíêöèÿ q̃ ∈ Ln[a, b], ÷òî äëÿ ëþáîãî t ∈ [a, b]

èìååò ìåñòî ïðåäñòàâëåíèå

y(t) = x0 +

t∫

a

q̃(s)ds +
m∑

k=1

χ[tk,b](t)∆(y(tk)), (5)

ãäå ∆(y(tk)) ∈ Ik(y(tk)), k = 1, 2, ..., m.
Î ï ð å ä å ë å í è å 2. Ôóíêöèþ y ∈ C̃n

[a, b], èìåþùóþ ïðåäñòàâëåíèå (5), áóäåì íàçûâàòü
êâàçèðåøåíèåì çàäà÷è (1)-(3), åñëè íàéäåòñÿ òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü xi ∈ C̃n

[a, b], i = 1, 2, ...,
÷òî äëÿ êàæäîé ôóíêöèè xi, i = 1, 2, ..., íàéäåòñÿ ôóíêöèÿ qi ∈ Φ(y), äëÿ êîòîðîé ïðè ëþáîì
t ∈ [a, b] èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî

xi(t) = x0 +

t∫

a

qi(s)ds +
m∑

k=1

χ(tk,b](t)∆(xi(tk)), (6)

ãäå ∆(xi(tk)) ∈ Ik(xi(tk)), è xi → y â ïðîñòðàíñòâå C̃n
[a, b] ïðè i →∞.

Îáîçíà÷èì H(x0) � ìíîæåñòâî âñåõ êâàçèðåøåíèé çàäà÷è (1)-(3).
Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî çàäà÷à (1)−(3) ñ ¾îâûïóêëåííîé¿ ïðàâîé ÷àñòüþ, åñëè ẋ ∈ coΦ(x). Ïóñòü

H(x0, b) � ìíîæåñòâî ðåøåíèé ýòîé çàäà÷è.
Ò å î ð å ì à. Ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî H(x0) = H(x0, b).
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåíöèàëüíîå âêëþ÷åíèå; ìíîãîçíà÷íûå èìïóëüñíûå
âîçäåéñòâèÿ; ïðîäîëæàåìîå ðåøåíèå; ñâÿçíîñòü ìíîæåñòâà ðåøåíèé.
Ïîëó÷åíû óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è ïðîäîëæàåìîñòè ðåøåíèé ôóíêöèîíàëüíî-
äèôôåðåíöèàëüíûõ âêëþ÷åíèé ñ ïîëóíåïðåðûâíîé ñâåðõó ïðàâîé ÷àñòüþ è ìíîãî-
çíà÷íûìè èìïóëüñíûìè âîçäåéñòâèÿìè, à òàê æå èññëåäîâàíû òîïîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
ìíîæåñòâ ðåøåíèé òàêèõ âêëþ÷åíèé.

Îáîçíà÷èì comp [Rn] (conn [Rn]) � ìíîæåñòâî âñåõ íåïóñòûõ êîìïàêòîâ ( ñâÿçíûõ êîìïàêòîâ)
ïðîñòðàíñòâà Rn. Ïóñòü U ∈ [a, b] � èçìåðèìîå ïî Ëåáåãó ìíîæåñòâî; Ln(U) � ïðîñòðàíñòâî ñóì-
ìèðóåìûõ ïî Ëåáåãó ôóíêöèé x : U → Rn ñ íîðìîé ‖x‖Ln(U) =

∫
U
|x(s)|ds; Ω(Ln[a, b]) � ìíîæåñòâî

âñåõ íåïóñòûõ âûïóêëûõ îãðàíè÷åííûõ çàìêíóòûõ ïîäìíîæåñòâ ïðîñòðàíñòâà Ln[a, b].
Ïóñòü tk ∈ [a, b] (a < t1 < . . . < tm < b) � êîíå÷íûé íàáîð òî÷åê. Îáîçíà÷èì ÷åðåç C̃n

[a, b]
ìíîæåñòâî âñåõ íåïðåðûâíûõ íà êàæäîì èç èíòåðâàëîâ [a, t1], (t1, t2], . . . , (tm, b] îãðàíè÷åí-
íûõ ôóíêöèé x : [a, b] → Rn, èìåþùèõ ïðåäåëû ñïðàâà â òî÷êàõ tk, k = 1, 2, . . . , m, ñ íîð-
ìîé ‖x‖eCn

[a,b]
= sup{|x(t)| : t ∈ [a, b]}. Åñëè τ ∈ (a, b], òî C̃n

[a, τ ] � ýòî ïðîñòðàíñòâî ôóíê-
öèé x : [a, τ ] → Rn, ÿâëÿþùèõñÿ ñóæåíèÿìè íà îòðåçîê [a, τ ] ýëåìåíòîâ èç C̃n

[a, b] ñ íîðìîé
‖x‖eCn

[a,τ ]
= sup{|x(t)| : t ∈ [a, τ ]}.

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó
ẋ ∈ Φ(x), (1)
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