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 В данной работе исследуются дифференциальные уравнения с импульсными 
воздействиями при нелокальных краевых условиях. С помощью принципа сжатых ото-
бражений доказано существование и единственность нелокальной краевой задачи при 
импульсных воздействиях.  
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Часто при математическом описании эволюции реальных процес-

сов с кратковременными возмущениями длительностью возмущения 
удобно пренебречь и считать, что эти возмущения носят «мгновенный» 
характер. Такая идеализация приводит к необходимости исследовать ди-
намические системы с разрывными траекториями или, как их называют, 
дифференциальные уравнения с импульсными воздействиями [1]. Диф-
ференциальные уравнения с импульсными воздействиями достаточно 
подробно изучены [1,2]. Однако последние годы интенсивно исследуют-
ся дифференциальные уравнения с импульсными воздействиями при не-
локальных краевых условиях [3-7].  

В данной работе также исследуются дифференциальные уравне-
ния с импульсными воздействиями при нелокальных краевых условиях.  

Постановка задачи. Рассмотрим следующее дифференциальное 
уравнение с импульсными воздействиями при нелокальных краевых ус-
ловиях: 

ittTttxtf
dt
dx

≠≤≤= ,0)),(,( ,    (1) 
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CTBxAx =+ )()0( ,        (2) 
TtttpitxItx piii <<<<<==Δ ...0,,...,2,1)),(()( 21 ,   (3) 

где nRtx ∈)( , ),( xtf  - n -мерная непрерывная функция, −∈∈ ×× 1,, nnn RCRBA  

заданные постоянные матрицы, )()()( −+ −=Δ iii txtxtx , ( )−xIi некоторые 
заданные функции. 

Под решением краевой задачи (1) – (3) будем понимать функцию 
nRTtx →],0[:)( - непрерывную на [0,T], itt ≠  и непрерывную слева при 

itt = , для которой существует конечный правый лимит )( +
itx  при 

pi ,...,2,1= . 

Пространство таких функций обозначим )],,0([ nRTPC . Оче-
видно, такое пространство является банаховым с нормой  

)(max
],0[

txx
TtPC ∈

= ,     (4) 

где |·| - является нормой в nR . 
Определение 1. Функция )(⋅= xx  является классическим решени-

ем краевой задачи (1)-(3), если ( ) { }( )n
p

n RtttTCRTPCx ,,...,,\],0[],,0[)( 21
1I∈⋅  

удовлетворяет равенствам (1) – (3). 
Основные результаты. Предположим выполнение следующих 

условий: 
1) Пусть 0)det( ≠+ BA . 

2) nn RRTf →×],0[: , nn
i RRI →: , pi ,...,2,1= - непрерывные 

функции и существуют постоянные 0>M , 0>iL , pi ,...,2,1=  
          nRvuTtvuKvtfutf ∈∈−≤− ,],,0[,),(),( ,                (5) 

n
iii RvuvuLvIuI ∈−≤− ,,)()(  ,    (6) 

3) { } 1][)(,)(max
1

11 <+++= ∑
=

−−
p

i
iLKTBBAABAL . 

Теорема 1. Пусть выполняется условие 1). Тогда функция 
( )nRTPCx ],,0[)( ∈⋅  является классическим решением краевой задачи (1) – 

(3) тогда и только тогда, когда  

∑∫
=

− +++=
p

i
iii

T

txIttMdxftKCBAtx
10

1 ))((),())(,(),()()( ττττ ,  (7) 

где  
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Доказательство: Если )(⋅= xx  является решением краевой зада-
чи (1) – (3), то для ),( 1+∈ jj ttt  

=′++′+′=′= ∫∫∫∫∫
t

t

t

t

ttt

j

dssxdssxdssxdssxdssxsf )(...)()()())(,(
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1

000

 

[ ] [ ] [ ]=−++−+−= +−+−+− )()(...)()()0()( 121 jtxtxtxtxxtx  

[ ] [ ] [ ] )()()(...)()()()()0( 2211 txtxtxtxtxtxtxx jj +−−−−−−−−= −+−+−+ . 
Отсюда  

∑∫
<<
Δ++=
tt

i

t

i

txdssxsfxtx
00

)()(,()0()( ,   (8) 

где )0(x - пока произвольная постоянная. Для определения )0(x  потре-
буем, чтобы функция, определяемая равенством (8), удовлетворяла усло-
вию (2): 

∑∫
<<
Δ−−=+
Tt

i

T

i

txBdttxtfBCxBA
00

0 )())(,()0()( . 

Так как 0)det( ≠+ BA , то  

∑∫
<<

−−− Δ+−+−+=
Tt

i

T

i

txBBAdttxtfBBACBAx
0

1

0

11 )()())(,()()()0( . (9) 

Теперь учитываем значение )0(x , определяемое равенством (9), в (8). 
Тогда 

+Δ+−+−+= ∑∫
<<

−−−
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i
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Таким образом, показали, что краевую задачу (1)-(3) можно переписать в 
виде интегрального уравнения (7). Можно показать, что решение инте-
грального уравнения (7) также удовлетворяет краевой задаче (1) – (3). 

Определим следующий оператор P  по правилу: 
( ) ( )nn RTPCRTPCP ],,0[],,0[: → , 

где  

∑∫
=

− +++=
P

i
iii

T

txIttMdxftKCBAtPx
10

1 ))((),())(,(),()())(( ττττ . (10) 

    
Теорема 2. Пусть выполняются условия 1)- 3). Тогда для любого 
nRC∈  краевая задача (1) – (3) имеет единственное решение, которое 

удовлетворяет равенству  

∑∫
=

− +++=
P

i
iii

T

txIttMdxftKCBAtx
10

1 ))((),())(,(),()()( ττττ  .  (11)  

Доказательство: Пусть nRC∈  фиксировано. Рассмотрим отобра-
жение ( ) ( )nn RTPCRTPCP ],,0[],,0[: → , определяемое равенством (10). Тогда 
для любых ( )nRTPCwv ],,0[, ∈  имеем 

+−⋅≤− ∫
T

dsswsfsvsfstKtPwtPv
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или  

PCPC
wvLPwPv −≤− .     (12) 

Оценка (12) показывает, что оператор P  является сжимающим на 
( )nRTPC ],,0[ . Поэтому согласно принципу сжимающих операторов, опе-

ратор P , определяемый равенством (11), имеет единственную непод-
вижную точку на ( )nRTPC ],,0[ . Значит интегральное уравнение (7) или 
краевая задача (1) – (3) имеет единственное решение. Теорема доказана. 

Замечание. Теорема 2 содержит в себе различные частные случаи. 
Например, если ( ) pixIi ,...,1,0,0 == , то получается система дифферен-
циальных уравнений без импульсных воздействий. Тогда условие (11) 
превращается  в следующее условие:  

1})(,)(max{ 11 <++ −− KTBBAABA , 
которое является достаточным условием для существования и един-
ственности решения краевой задачи: 

),( xtfx =&  
.)()0( CTBxAx =+  
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QEYRİ-LOKAL ŞƏRTLİ İMPULS TƏSİRLİ DİFERENSİAL TƏNLİKLƏR ÜÇÜN 
HƏLLİN VARLIĞI VƏ YEGANƏLİYİ HAQQINDA TEOREM 

 
N.B.MƏMMƏDOVA 

 
XÜLASƏ 

 
İşdə qeyri-lokal şərtli impuls təsirli diferensial tənliklər sisteminə baxılmışdır. Sıxılmış 

inikas prinsipinin köməyilə klassik həllin varlığı və yeganəliyi üçün teorem isbat edilmişdir.  
 
Açar sözlər: qeyri-lokal sərhəd şərtləri, impulslu təsirlər, həllin varlığı və yeganəliyi, 

sıxılmış inikas prinsipi. 
 

 
 

THE THEOREM OF THE EXISTENCE AND UNIQUENESS OF SOLUTION OF 
IMPULSIVE DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH NON-LOCAL CONDITIONS 

 
N.B.MAMMADOVA 

 
SUMMARY 

 
In this article, we study the existence and uniqueness of classical solutions for impul-

sive differential equations with non-local conditions. Applying the principle of contracting 
mappings, the theorem on existence and uniqueness of solution is proved. 

 
Key words: nonlocal boundary conditions, impulsive impact, existence and uniqueness 

of the solution, principle of contracting mappings 
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